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中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 


公告 


2018 年 第 263 号 


住房 城乡 建设 部 关于 发 布 国家 标准 
《建筑 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》 的 公告 


现 批准 《建筑 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》 为 国家 标准 ， 编 号 
为 GB 50068 - 2018， 自 2019 年 4 月 1 日 起 实施 。 其 中 ,第 
3.2.1、3. 3.2 条 为 强制 性 条 文 ， 必 须 严格 执行 。 原 《建筑 结构 
可 靠 度 设计 统一 标准 》 GB 50068 - 2001 同时 废止 。 

本 标准 在 住房 城乡 建设 部 门户 网 站 (www. mohurd. gov. cn) 
公开 ， 并 由 住房 城乡 建设 部 标准 定额 研究 所 组 织 中 国 建筑 工业 出 
版 社 出 版 发 行 。 


中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 
2018 年 11 月 1 日 


前 言 


根据 住房 和 城乡 建设 部 (关于 印发 (2015 年 工程 建设 标准 规 
范 制订 、 修 订 计划 (第 一 批 )) 的 通知 》( 建 标 [2014]189 号 ) 的 要 
求 ， 标 准 编制 组 经 过 广泛 调查 研究 ， 认 真 总 结实 践 经 验 ， 参考 有 
关 国 际 标准 和 国外 先进 标准 ， 并 在 广泛 征求 意见 的 基础 上 ， 修 订 
了 本 标准 。 

本 标准 的 主要 技术 内 容 是 : 1. 总 则 ; 2. 术语 和 符号 ; 3. 基 
本 规定 ; 4. 极限 状态 设计 原则 ; 5. 结构 上 的 作用 和 环境 影响 ; 
6. 材料 和 岩 土 的 性 能 及 几何 参数 ;7. 结构 分 析 和 试验 辅助 设计 ; 
8. 分 项 系数 设计 方法 。 

本 标准 修订 的 主要 技术 内 容 是 ，1. 与 《工程 结构 可 靠 性 设 
计 统一 标准 》GB 50153 - 2008 进行 了 全 面 协调 ，2. 调整 了 建筑 
结构 安全 度 的 设置 水 平 ， 提 高 了 相关 作用 分 项 系数 的 取 值 ， 并 对 
作用 的 基本 组 合 ， 取 消 了 原 标准 当 永久 荷载 效应 为 主 时 起 控制 作 
用 的 组 合式 ; 3. 增加 了 地 震 设计 状况 ， 并 对 建筑 结构 抗震 设计 ， 
引入 了 “小 震 不 坏 、 中 震 可 修 、 大 震 不 倒 ” 设 计 理念 ，4. 完善 
了 既 有 结构 可 靠 性 评定 的 规定 ; 5. 新 增 了 结构 整体 稳固 性 设计 
的 相关 规定 ; 6. 新 增 了 结构 耐久 性 极限 状态 设计 的 相关 规定 等 。 

本 标准 中 以 黑体 字 标 志 的 条 文 为 强制 性 条 文 ， 必 须 严格 
执行 。 

本 标准 由 住房 和 城乡 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解 
释 ， 由 中 国 建筑 科学 研究 院 有 限 公司 负责 具体 技术 内 容 的 解释 。 
执行 过 程 中 如 有 意见 或 建议 ， 请 寄 送 中 国 建筑 科学 研究 院 有 限 公 
司 〈 地 址 : 北京 市 北三 环 东 路 30 号 ; 邮政 编码 : 100013) 。 

本 标准 主编 单位 : 中 国 建筑 科学 研究 院 有 限 公司 
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1 总 则 


1.0.1 为 统一 各 种 材料 的 建筑 结构 可 靠 性 设计 的 基本 原则 、 基 
本 要 求 和 基本 方法 ， 使 结构 符合 可 持续 发 展 的 要 求 ， 并 符合 安全 
可 靠 、 经 济 合理 、 技 术 先 进 、 确 保质 量 的 要 求 ， 制 定 本 标准 。 
1.0.2 本 标准 适用 于 整个 结构 、 组 成 结构 的 构件 以 及 地 基 基 础 
的 设计 ; 适用 于 结构 施工 阶段 和 使 用 阶段 的 设计 ; 适用 于 既 有 结 
构 的 可 靠 性 评定 。 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 ， 可 根据 本 标准 附录 人 
的 规定 进行 。 

1.0.3 本 标准 依据 现行 国家 标准 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标 
准 》GB 50153 的 原则 制定 ， 是 建筑 结构 可 靠 性 设计 的 基本 要 求 。 
1.0.4 建筑 结构 设计 宜 采 用 以 概率 理论 为 基础 、 以 分 项 系数 表 
达 的 极限 状态 设计 方法 ， 当 缺乏 统计 资料 时 ， 建 筑 结构 设计 可 根 
据 可 靠 的 工程 经 验 或 必要 的 试验 研究 进行 ， 也 可 采用 容许 应 力 或 
单一 安全 系数 等 经 验方 法 进行 。 

1.0.5 制定 建筑 结构 荷载 标准 、 各 种 材料 的 结构 设计 标准 以 及 
其 他 相关 标准 时 ， 应 符合 本 标准 规定 的 基本 准则 ， 并 应 制定 相应 
的 具体 规定 。 

1.0.6 建筑 结构 设计 除 应 符合 本 标准 的 规定 外 ， 尚 应 符合 国家 
现行 有 关 标准 的 规定 。 


2 术语 和 符号 


2.1 术 语 


2.1.1 结构 structure 

能 承受 作用 并 具有 适当 刚度 的 由 各 连接 部 件 有 机 组 合 而 成 的 
系统 。 
2.1.2 结构 构件 structural member 

结构 在 物理 上 可 以 区 分 出 的 部 件 。 
2.1.3 结构 体系 structural system 

结构 中 的 所 有 承重 构件 及 其 共同 工作 的 方式 。 
2.1.4 结构 模型 structural model 

用 于 结构 分 析 、 设 计 等 的 理想 化 的 结构 体系 。 
2.1.5 设计 使 用 年 限 design service life 

设计 规定 的 结构 或 结构 构件 不 需 进行 大 修 即 可 按 预 定 目的 使 
用 的 年 限 。 
2.1.6 设计 状况 design situations 

表征 一 定时 段 内 实际 情况 的 一 组 设计 条 件 ， 设 计 应 做 到 在 该 
组 条 件 下 结构 不 超越 有 关 的 极限 状态 。 
2.1.7 持久 设计 状况 ”persistent design situation 

在 结构 使 用 过 程 中 一 定 出 现 ， 且 持续 期 很 长 的 设计 状况 ,其 
持续 期 一 般 与 设计 使 用 年 限 为 同一 数量 级 。 
2.1.8 短暂 设计 状况 ”transient design situation 

在 结构 施工 和 使 用 过 程 中 出 现 概率 较 大 ， 而 与 设计 使 用 年 限 
相 比 ， 其 持续 期 很 短 的 设计 状况 。 
2.1.9 偶然 设计 状况 accidental design situation 

在 结构 使 用 过 程 中 出 现 概率 很 小 ， 且 持续 期 很 短 的 设计 
状况 。 
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2.1.10 地震 设计 状况 ”seismic design situation 

结构 遭受 地 震 时 的 设计 状况 。 
2.1.11 荷载 布置 load arrangement 

在 结构 设计 中 ， 对 自由 作用 的 位 置 、 大 小 和 方向 的 合理 
确定 。 
2.1.12 荷载 工 况 load case 

为 特定 的 验证 目的 ， 一 组 同时 考虑 的 固定 可 变 作用 、 永 久 作 
用 、 自 由 作用 的 某 种 相 容 的 荷载 布置 以 及 变形 和 几何 偏差 。 
2.1.13 极限 状态 limit states 

整个 结构 或 结构 的 一 部 分 超过 某 一 特定 状态 就 不 能 满足 设计 
规定 的 某 一 功能 要 求 ， 此 特定 状态 为 该 功能 的 极限 状态 。 
2.1.14 承载 能 力 极 限 状态 ultimate limit states 

对 应 于 结构 或 结构 构件 达到 最 大 承载 力 或 不 适 于 继续 承载 的 
变形 的 状态 。 
2.1.15 正常 使 用 极限 状态 serviceability limit states 

对 应 于 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 的 某 项 规定 限 值 的 
状态 。 
2.1.16 不 可 道 正常 使 用 极限 状态 irreversible serviceability 
limit states 

当 产生 超越 正常 使 用 要 求 的 作用 印 除 后 ， 该 作用 产生 的 后 果 
不 可 恢复 的 正常 使 用 极限 状态 。 
2.1.17 可 逆 正 常 使 用 极限 状态 reversible serviceability limit states 

当 产 生 超越 正常 使 用 要 求 的 作用 务 除 后 ， 该 作用 产生 的 后 果 
可 以 恢复 的 正常 使 用 极限 状态 。 
2.1.18 耐久 性 极限 状态 durability limit states 

对 应 于 结构 或 结构 构件 在 环境 影响 下 出 现 的 劣化 达到 耐久 性 
能 的 某 项 规定 限 值 或 标志 的 状态 。 
2.1.19 抗力 resistance 

结构 或 结构 构件 承受 作用 效应 和 环境 影响 的 能 力 。 
2.1.20 结构 整体 稳固 性 structural integrity; structural ro- 
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bustness 

当 发 生火 灾 、 爆 炸 、 撞 击 或 人 为 错误 等 偶然 事件 时 ， 结 构 整 
体能 保持 稳固 且 不 出 现 与 起 因 不 相称 的 破坏 后 果 的 能 力 。 
2.1.21 关键 构件 key member; key element 

结构 承载 能 力 极限 状态 性 能 所 依赖 的 结构 构件 。 
2.1.22 连续 倒塌 ”progressive collapse 

初始 的 局 部 破坏 ， 从 构件 到 构件 扩展 ， 最 终 导致 整个 结构 倒 
塌 或 与 起 因 不 相称 的 一 部 分 结构 倒塌 。 
2.1.23 可 靠 性 reliability 

结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 条 件 下 ， 完 成 预定 功能 的 
能 力 。 
2.1.24 可 靠 度 degree of reliability; reliability 

结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 条 件 下 ， 完 成 预定 功能 的 
概率 。 
2.1.25 失效 概率 pt probability of failure pr 

结构 不 能 完成 预定 功能 的 概率 。 
2.1.26 可 靠 指标 B reliability index 

度量 结构 可 靠 度 的 数值 指标 ， 可 靠 指标 8 为 失效 概率 pt 负 
的 标准 正 态 分 布 函 数 的 反 函 数 。 
2.1.27 基本 变量 basic variable 

代表 物理 量 的 一 组 规定 的 变量 ， 用 于 表示 作用 和 环境 影响 、 
材料 和 岩 土 的 性 能 以 及 几何 参数 的 特征 。 
2.1.28 功能 函数 performance function 

关于 基本 变量 的 函数 ， 该 函数 表征 一 种 结构 功能 。 
2.1.29 概率 分 布 probability distribution 

随机 变量 取 值 的 统计 规律 ， 一 般 采 用 概率 密度 函数 或 概率 分 
布 函数 表示 。 
2.1.30 统计 参数 statistical parameter 

在 概率 分 布 中 用 来 表示 随机 变量 取 值 的 平均 水 平和 离散 程度 
的 数字 特征 。 
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2.1.31 分 位 值 fractile 

与 随机 变量 概率 分 布 函 数 的 某 一 概率 相应 的 值 。 
2.1.32 名 义 值 nominal value 

用 非 统计 方法 确定 的 值 。 
2.1.33 极限 状态 法 limit state method 

不 使 结构 超越 某 种 规定 的 极限 状态 的 设计 方法 。 
2.1.34 容许 应 力 法 “permissible stress method，allowable stress 
method 

使 结构 或 地 基 在 作用 标准 值 下 产生 的 应 力 不 超 过 规定 的 容许 
应 力 的 设计 方法 。 
2.1.35 单一 安全 系数 法 single safety factor method 

使 结构 或 地 基 的 抗力 标准 值 与 作用 标准 值 的 效应 之 比 不 低 于 
某 一 规定 安全 系数 的 设计 方法 。 
2.1.36 作用 action 

施加 在 结构 上 的 集中 力 或 分 布 力 和 引起 结构 外 加 变形 或 约束 
变形 的 原因 。 前 者 为 直接 作用 ， 也 称 为 荷载 ; 后 者 为 间接 作用 。 
2.1.37 外 加 变形 imposed deformations 

结构 在 地 震 、 不 均匀 沉降 等 因素 作用 下 ， 边 界 条 件 发 生变 化 
而 产生 的 位 移 和 变形 。 
2. 1.38 ”约束 变形 constrained deformations 

结构 在 温度 变化 、 湿 度 变化 及 混凝土 收缩 等 因素 作用 下 ， 由 
于 存在 外 部 约束 而 产生 的 内 部 变形 。 
2.1.39 作用 效应 effeet of action 

由 作用 引起 的 结构 或 结构 构件 的 反应 。 
2.1.40 单个 作用 single action 

可 认为 与 结构 上 的 任何 其 他 作用 之 间 在 时 间 和 空间 上 为 统计 
独立 的 作用 。 
2.1.41 永久 作用 permanent action 

在 设计 使 用 年 限 内 始终 存在 且 其 量 值 变 化 与 平均 值 相 比 可 以 
忽略 不 计 的 作用 ; 或 其 变化 是 单调 的 并 趋 于 某 个 限 值 的 作用 。 
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2.1.42 可 变 作用 variable action 
在 设计 使 用 年 限 内 其 量 值 随时 间 变 化 ， 且 其 变化 与 平均 值 相 
比 不 可 忽略 不 计 的 作用 。 
2.1.43 偶然 作用 accidental action 
在 设计 使 用 年 限 内 不 一 定 出 现 ， 而 一 旦 出 现 其 量 值 很 大 ， 且 
持续 期 很 短 的 作用 。 
2.1.44 ”地 震 作 用 seismic action 
地 震动 对 结构 所 产生 的 作用 。 
2.1.45 土工 作用 geotechnical action 
由 岩 土 、 填 方 或 地 下 水 传递 到 结构 上 的 作用 。 
2.1.46 固定 作用 fixed action 
在 结构 上 具有 固定 空间 分 布 的 作用 。 当 固定 作用 在 结构 某 一 点 
上 的 大 小 和 方向 确定 后 ， 该 作用 在 整个 结构 上 的 作用 即 得 以 确定 。 
2.1.47 自由 作用 free action 
在 结构 上 给 定 的 范围 内 具有 任意 空间 分 布 的 作用 。 
2.1.48 静态 作用 static action 
使 结构 产生 的 加 速度 可 以 忽略 不 计 的 作用 。 
2.1.49 动态 作用 dynamic action 
使 结构 产生 的 加 速度 不 可 忽略 不 计 的 作用 。 
.50 有 界 作用 “bounded action 
具有 不 能 被 超越 的 且 可 确切 或 近似 掌握 界限 值 的 作用 。 
2.1.51 无 界 作 用 unbounded action 
没有 明确 界限 值 的 作用 。 
2.1.52， 作用 的 标准 值 characteristic value of an action 
作用 的 主要 代表 值 。 可 根据 对 观测 数据 的 统计 、 作 用 的 自然 
界限 或 工程 经 验 确 定 。 
2.1.53 设计 基准 期 design reference period 
为 确定 可 变 作用 等 取 值 而 选用 的 时 间 参 数 。 
2.1.54 可 变 作用 的 组 合 值 ” combination value of a variable ac- 
tion 
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2. 





使 组 合 后 的 作用 效应 的 超越 概率 与 该 作用 单独 出 现时 其 标准 
值 作用 效应 的 超越 概率 趋 于 一 致 的 作用 值 ;或 组 合 后 使 结构 具有 
规定 可 靠 指标 的 作用 值 。 可 通过 组 合 值 系 数 对 作用 标准 值 的 折 减 
来 表示 。 
2.1.55 可 变 作 用 的 频 遇 值 ”frequent value of a variable action 

在 设计 基准 期 内 被 超越 的 总 时 间 占 设计 基准 期 的 比率 较 小 的 
作用 值 ; 或 被 超越 的 频率 限制 在 规定 频率 内 的 作用 值 。 可 通过 频 
遇 值 系数 对 作用 标准 值 的 折 减 来 表示 。 
2.1.56 可 变 作用 的 准 永久 值 quasi-permanent value of a vari- 
able action 

在 设计 基准 期 内 被 超越 的 总 时 间 占 设计 基准 期 的 比率 较 大 的 
作用 值 。 可 通过 准 永久 值 系 数 对 作用 标准 值 的 折 减 来 表示 。 
2.1.57 可 变 作用 的 伴随 值 accompanying value of a variable action 

在 作用 组 合 中 ， 伴 随 主 导 作用 的 可 变 作用 值 。 可 变 作用 的 伴 
随 值 可 以 是 组 合 值 、 频 遇 值 或 准 永久 值 。 
2.1.58 作用 的 代表 值 representative value of an action 

极限 状态 设计 所 采用 的 作用 值 。 它 可 以 是 作用 的 标准 值 或 可 
变 作 用 的 伴随 值 。 
2.1.59 作用 的 设计 值 design value of an action 

作用 的 代表 值 与 作用 分 项 系数 的 乘积 。 
2.1.60 作用 组 合 combination of actions; 荷载 组 合 load com- 
bination 

在 不 同 作用 的 同时 影响 下 ， 为 验证 某 一 极限 状态 的 结构 可 靠 
度 而 采用 的 一 组 作用 设计 值 。 
2.1.61 环境 影响 environmental influence 

环境 对 结构 产生 的 各 种 机 械 的 、 物 理 的 、 化 学 的 或 生物 的 不 
利 影响 。 环 境 影 响 会 引起 结构 材料 性 能 的 劣化 ， 降 低 结构 的 安全 
性 或 适用 性 ， 影 响 结构 的 耐久 性 。 
2.1. 62 ”材料 性 能 的 标准 值 ”characteristic value of a material prop- 
erty 





符合 规定 质量 的 材料 性 能 概率 分 布 的 某 一 分 位 值 或 材料 性 能 
的 名 义 值 。 
2.1.63 ”材料 性 能 的 设计 值 design value of a material property 
材料 性 能 的 标准 值 除 以 材料 性 能 分 项 系数 所 得 的 值 。 
2.1.64 几何 参数 的 标准 值 ”characteristic value of a geomet- 
rical parameter 
设计 规定 的 几何 参数 公称 值 或 几何 参数 概率 分 布 的 某 一 分 
位 值 。 
2.1.65 几何 参数 的 设计 值 design value of a geometrical pa- 
rameter 
几何 参数 的 标准 值 增加 或 减少 一 个 几何 参数 的 附加 量 所 得 
的 值 。 
2.1.66 结构 分 析 structural analysis 
确定 结构 上 作用 效应 的 过 程 或 方法 。 
2.1.67 一 阶 线 弹 性 分 析 first order linear-elastic analysis 
基于 线性 应 力 -应 变 或 弯 矩 -曲率 关系 ， 采 用 弹性 理论 分 析 方 
法 对 初始 结构 几何 形体 进行 的 结构 分 析 。 
2.1.68 二 阶 线 弹 性 分 析 second order linear-elastic analysis 
基于 线性 应 力 -应 变 或 恋 矩 -曲率 关系 ， 采 用 弹性 理论 分 析 方 
法 对 已 变形 结构 几何 形体 进行 的 结构 分 析 。 
2.1.69 有 重 分 布 的 一 阶 或 二 阶 线 弹性 分 析 first order or sec- 
ond order linear-elastic analysis with redistribution 
结构 设计 中 对 内 力 进 行 调整 的 一 阶 或 二 阶 线 弹性 分 析 ， 与 给 
定 的 外 部 作用 协调 ， 不 做 明确 的 转动 能 力 计算 的 结构 分 析 。 
2.1.70 一 阶 非 线性 分 析 first order non-linear analysis 
基于 材料 非 线 性 变形 特性 对 初始 结构 的 几何 形体 进行 的 结构 
分 析 。 
2.1.71 二 阶 非 线性 分 析 second order non-linear analysis 
基于 材料 非 线 性 变形 特性 对 已 变形 结构 几何 形体 进行 的 结构 
分 析 。 
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2.1.72 一 阶 或 二 阶 弹 塑性 分 析 first order or second elasto- 
astic analysis 

基于 线 弹性 阶段 和 随后 的 无 硬化 阶段 构成 的 弯 矩 -曲率 关系 
的 结构 分 析 。 
2.1.73 刚性 -塑性 分 析 rigid plastic analysis 

假定 弯 矩 -曲率 关系 为 无 弹性 变形 和 无 硬化 阶段 ， 采 用 极限 
分 析 理论 对 初始 结构 的 几何 形体 进行 的 直接 确定 其 极限 承载 力 的 
结构 分 析 。 
2.1.74 既 有 结构 existing structure 

已 经 存在 的 各 类 建筑 结构 。 
2.1.75 评估 使 用 年 限 assessed working life 

可 靠 性 评定 所 预 估 的 既 有 结构 在 规定 条 件 下 的 使 用 年 限 。 
2.1.76 ”荷载 检验 load testing 

通过 施加 荷载 评定 结构 或 结构 构件 的 性 能 或 预测 其 承载 力 的 

2.2 符 号 


2.2.1 大 写 拉 丁字 母 : 

Au 偶然 作用 的 设计 值 ; 
C 一 一 设计 对 变形 、 裂 缝 等 规定 的 相应 限 值 ; 
FF 一 一 作用 的 设计 值 ; 

FF. 一 一 作用 的 代表 值 ; 

Gi 一 一 永久 作用 的 标准 值 ; 
P 一 一 预 应 力作 用 的 有 关 代 表 值 ; 

Q 一 一 可 变 作用 的 标准 值 ; 

Rs 一 一 结构 或 结构 构件 抗力 的 设计 值 ; 
S 一 一 结构 或 结构 构件 的 作用 效应 ; 

SA 一 一 偶然 作用 设计 值 的 效应 ; 

Su 一 一 作用 组 合 的 效应 设计 值 ; 

Si 一 一 不 平衡 作用 效应 的 设计 值 ; 


Su 一 一 平衡 作用 效应 的 设计 值 ; 
Se, 一 一 永久 作用 标准 值 的 效应 ; 
Sp 一 一 预 应 力作 用 有 关 代表 值 的 效应 ; 
Sa, 一 一 可 变 作用 标准 值 的 效应 ; 
T 一 一 设计 基准 期 ， 
X 一 一 基本 变量 。 
2.2.2 小 写 拉丁 字母 ; 
a 一 一 儿 何 参数 的 设计 值 ; 
a 一 一 几何 参数 的 标准 值 ; 
用 一 一 材料 性 能 的 设计 值 ; 
下 一 一 材料 性 能 的 标准 值 ; 
pi 一 一 结构 构件 失效 概率 的 运算 值 。 
2.2.3 大 写 希 腊 字 母 ; 
A 一 一 几何 参数 的 附加 量 。 
2.2.4 小 写 希腊 字母 ， 
有 一 一 结构 构件 的 可 靠 指 标 ; 
一 一 结构 重要 性 系数 ; 
Xt 一 一 作用 的 分 项 系数 ; 
Xs 一 一 永久 作用 的 分 项 系数 ， 
六 一 一 考虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷载 调整 系数 ; 
Xu 一 一 材料 性 能 的 分 项 系数 ; 
Ya 一 一 可 变 作用 的 分 项 系数 ; 
Xe 一 一 预 应 力作 用 的 分 项 系数 ; 
内 一 一 作用 的 组 合 值 系数 ; 
上 一 一 作用 的 频 遇 值 系数 ; 
办 一 一 作用 的 准 永久 值 系 数 。 
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3 基本 规定 


3.1 基本 要 求 


3.1.1 结构 的 设计 、 施 工 和 维护 应 使 结构 在 规定 的 设计 使 用 年 
限 内 以 规定 的 可 靠 度 满足 规定 的 各 项 功能 要 求 。 
3.1.2 结构 应 满足 下 列 功能 要 求 : 

1 能 承受 在 施工 和 使 用 期 间 可 能 出 现 的 各 种 作用 ; 

2 保持 良好 的 使 用 性 能 ; 

3 具有 足够 的 耐久 性 能 ; 

4 当 发 生火 灾 时 ， 在 规定 的 时 间 内 可 保持 足够 的 承载 力 ; 

5 当 发 生 爆 炸 、 撞 击 、 人 为 错误 等 偶然 事件 时 ， 结 构 能 保 
持 必 要 的 整体 稳固 性 ， 不 出 现 与 起 因 不 相称 的 破坏 后 果 ， 防 止 出 
现 结构 的 连续 倒塌 ; 结构 的 整体 稳固 性 设计 ， 可 根据 本 标准 附录 
B 的 规定 进行 。 
3.1.3 ”结构 设计 时 ， 应 根据 下 列 要 求 采取 适当 的 措施 ,使 结构 
不 出 现 或 少 出 现 可 能 的 损坏 : 

1 避免 、 消 除 或 减少 结构 可 能 受到 的 危害 ; 

2 ”采用 对 可 能 受到 的 危害 反应 不 敏感 的 结构 类 型 ; 

3 采用 当 单 个 构件 或 结构 的 有 限 部 分 被 意外 移 除 或 结构 出 
现 可 接受 的 局 部 损坏 时 ， 结 构 的 其 他 部 分 仍 能 保存 的 结构 类 型 

4 不 宜 采 用 无 破坏 预兆 的 结构 体系 ; 

5 ”使 结构 具有 整体 稳固 性 。 
3.1.4 宜 采 取 下 列 措施 满足 对 结构 的 基本 要 求 : 

1 采用 适当 的 材料 ; 

2 采用 合理 的 设计 和 构造 ; 

3 对 结构 的 设计 、 制 作 、 施 工 和 使 用 等 制定 相应 的 控制 
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3.2 安全 等 级 和 可 靠 度 


3.2.1 建筑 结构 设计 时 ， 应 根据 结构 破坏 可 能 产生 的 后 果 ， 即 
危及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 对 社会 或 环境 产生 影响 等 的 严重 
性 ， 采 用 不 同 的 安全 等 级 。 建 筑 结构 安全 等 级 的 划分 应 符合 
表 3. 2. 1 的 规定 。 


表 3.2.1 建筑 结构 的 安全 等 级 





安全 等 级 | 破坏 后 果 
一 级 | 很 严重 : 对 人 的 生命 、 经 济 、 社 会 或 环境 影响 很 大 








3.2.2 建筑 结构 中 各 类 结构 构件 的 安全 等 级 ， 宜 与 结构 的 安全 
等 级 相同 ， 对 其 中 部 分 结构 构件 的 安全 等 级 可 进行 调整 ， 但 不 得 
低 于 三 级 。 

3.2.3 可 靠 度 水 平 的 设置 应 根据 结构 构件 的 安全 等 级 、 失 效 模 
式 和 经 济 因素 等 确定 。 对 结构 的 安全 性 、 适 用 性 和 耐久 性 可 采用 
不 同 的 可 靠 度 水 平 。 

3.2.4 当 有 充分 的 统计 数据 时 ， 结 构 构 件 的 可 靠 度 宜 采用 可 靠 
指标 8 度量 。 结 构 构 件 设 计时 采用 的 可 靠 指标 ， 可 根据 对 现 有 结 
构 构件 的 可 靠 度 分 析 ， 并 结合 使 用 经 验 和 经 济 因素 等 确定 。 
3.2.5 各 类 结构 构件 的 安全 等 级 每 相差 一 级 ， 其 可 靠 指标 的 取 
值 宜 相差 0. 5。 

3.2.6 结构 构件 持久 设计 状况 承载 能 力 极限 状态 设计 的 可 靠 指 
标 ， 不 应 小 于 表 3. 2. 6 的 规定 。 


表 3.2.6 结构 构件 的 可 靠 指标 及 

















安全 等 级 
级 二 县 级 
3.7 3.2 2.7 
4.2 3.7 3.2 











3.2.7 结构 构件 持久 设计 状况 正常 使 用 极限 状态 设计 的 可 靠 指 
标 ， 宣 根据 其 可 逆 程 度 取 0 一 1. 5。 

3.2.8 结构 构件 持久 设计 状况 耐久 性 极限 状态 设计 的 可 靠 指标 ， 
宜 根据 其 可 逆 程 度 取 1. 0 一 2. 0。 


3.3 设计 使 用 年 限 和 耐久 性 


3.3.1 建筑 结构 的 设计 基准 期 应 为 50 年 。 
3.3.2 建筑 结构 设计 时 ， 应 规定 结构 的 设计 使 用 年 限 。 
3.3.3 建筑 结构 的 设计 使 用 年 限 ， 应 按 表 3. 3. 3 采用 。 


表 3.3.3 建筑 结构 的 设计 使 用 年 限 


EE 
ma | | 
TR 


普通 房屋 和 构筑 物 
标志 性 建筑 和 特别 重要 的 建筑 结 


3.3.4 建筑 结构 设计 时 应 对 环境 影响 进行 评估 ， 当 结构 所 处 的 
环境 对 其 耐久 性 有 较 大 影响 时 ， 应 根据 不 同 的 环境 类 别 采 用 相应 
的 结构 材料 、 设 计 构 造 、 防 护 措施 、 施 工 质量 要 求 等 ， 并 应 制定 
结构 在 使 用 期 间 的 定期 检修 和 维护 制度 ， 使 结构 在 设计 使 用 年 限 
内 不 致 因 材 料 的 劣化 而 影响 其 安全 或 正常 使 用 。 

3.3.5 环境 对 结构 耐久 性 的 影响 ， 可 通过 工程 经 验 、 试 验 研究 、 
计算 、 检 验 或 综合 分 析 等 方法 进行 评估 ; 耐久 性 极限 状态 设计 可 
根据 本 标准 附录 C 的 规定 进行 。 

3.3.6 环境 类 别 的 划分 和 相应 的 设计 、 施 工 、 使 用 及 维护 的 要 
求 等 ， 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 


3.4 可 靠 性 管理 


3.4.1 为 保证 建筑 结构 具有 规定 的 可 靠 性 水 平 ， 除 应 进行 设计 
计算 外 ， 还 应 对 结构 的 材料 性 能 、 施 工 质量 、 使 用 和 维护 进行 相 
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应 的 控制 。 控 制 的 具体 措施 ， 应 符合 本 标准 附录 D 和 有 关 的 勘 
察 、 设 计 、 施 工 及 维护 等 标准 的 专门 规定 。 

3.4.2 建筑 结构 的 设计 必须 由 具有 相应 资格 的 技术 人 员 承 担 。 
3.4.3 建筑 结构 的 设计 应 符合 国家 现行 的 有 关 荷 载 、 抗 震 、 地 
基 基 础 和 各 种 材料 结构 设计 标准 的 规定 。 

3.4.4 建筑 结构 的 设计 应 对 结构 可 能 受到 的 偶然 作用 、 环 境 影 
响 等 采取 必要 的 防护 措施 。 

3.4.5 对 建筑 结构 所 采用 的 材料 及 施工 、 制 作 过 程 应 进行 质量 
控制 ， 并 按 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 进行 验收 。 

3.4.6 建筑 结构 应 按 设 计 规定 的 用 途 使 用 ， 并 应 定期 检查 结构 
状况 ， 进 行 必要 的 维护 和 维修 ; 当 需 变更 使 用 用 途 时 ， 应 进行 设 
计 复 核 并 采取 相应 的 技术 措施 。 
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4 极限 状态 设计 原则 


41 极限 状态 


4.1.1 极限 状态 可 分 为 承载 能 力 极限 状态 、 正 常 使 用 极限 状态 
和 耐久 性 极限 状态 。 极 限 状态 应 符合 下 列 规定 : 
1 当 结 构 或 结构 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 应 认定 为 超过 
了 承载 能 力 极限 状态 : 
1) 结构 构件 或 连接 因 超过 材料 强度 而 破坏 ， 或 因 过 度 变 
形 而 不 适 于 继续 承载 ; 
2) 整个 结构 或 其 一 部 分 作为 刚体 失去 平衡 ; 
3) 结构 转变 为 机 动 体系 ; 
4) 结构 或 结构 构件 丧失 稳定 ; 
5) 结构 因 局 部 破坏 而 发 生 连 续 倒塌 ; 
6) 地 基 丧 失 承 载 力 而 破坏 ; 
7) 结构 或 结构 构件 的 疲劳 破坏 。 
2 ， 当 结构 或 结构 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 应 认定 为 超过 
了 正常 使 用 极限 状态 
1) 影响 正常 使 用 或 外 观 的 变形 ; 
2) 影响 正常 使 用 的 局 部 损坏 ; 
3) 影响 正常 使 用 的 振动 ; 
4) 影响 正常 使 用 的 其 他 特定 状态 。 
3 ” 当 结 构 或 结构 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 应 认定 为 超过 
了 耐久 性 极限 状态 : 
1) 影响 承载 能 力 和 正常 使 用 的 材料 性 能 劣化 ; 
2) 影响 耐久 性 能 的 裂缝 、 变 形 、 缺 口 、 外 观 、 材 料 削 
弱 等 ; 


3) 影响 耐久 性 能 的 其 他 特定 状态 。 





4.1.2 对 结构 的 各 种 极限 状态 ， 均 应 规定 明确 的 标志 或 限 值 。 
4.1.3 结构 设计 时 应 对 结构 的 不 同 极限 状态 分 别 进行 计算 或 验 
算 ; 当 某 一 极限 状态 的 计算 或 验算 起 控制 作用 时 ， 可 仅 对 该 极限 
状态 进行 计算 或 验算 。 


4.2 设计 状况 


4.2.1 建筑 结构 设计 应 区 分 下 列 设计 状况 : 

1 持久 设计 状况 ,适用 于 结构 使 用 时 的 正常 情况 ; 

2 短暂 设计 状况 ， 适 用 于 结构 出 现 的 临时 情况 ， 包 括 结构 
施工 和 维修 时 的 情况 等 ; 

3 偶然 设计 状况 ， 适 用 于 结构 出 现 的 异常 情况 ， 包 括 结构 
遭受 火灾 、 爆 炸 、 撞 击 时 的 情况 等 ; 

4 地 震 设计 状况 ， 适 用 于 结构 遭受 地 震 时 的 情况 。 
4.2.2 对 不 同 的 设计 状况 ， 应 采用 相应 的 结构 体系 、 可 靠 度 水 
平 、 基 本 变量 和 作用 组 合 等 进行 建筑 结构 可 靠 性 设计 。 


4.3 极限 状态 设计 


4.3.1 对 本 标准 第 4. 2. 1 条 规定 的 四 种 建筑 结构 设计 状况 ， 应 
分 别 进行 下 列 极限 状态 设计 ， 

1 对 四 种 设计 状况 均 应 进行 承载 能 力 极限 状态 设计 ; 

2 ”对 持久 设计 状况 尚 应 进行 正常 使 用 极限 状态 设计 ， 并 宜 
进行 耐久 性 极限 状态 设计 ; 

3 对 短暂 设计 状况 和 地 震 设计 状况 可 根据 需要 进行 正常 使 
用 极限 状态 设计 ; 

4 ”对 偶然 设计 状况 可 不 进行 正常 使 用 极限 状态 和 耐久 性 极 
限 状 态 设计 。 
4.3.2 进行 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 应 根据 不 同 的 设计 状况 
采用 下 列 作用 组 合 : 

1 对 于 持久 设计 状况 或 短暂 设计 状况 ， 应 采用 作用 的 基本 
组 合 
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2 ”对 于 偶然 设计 状况 ， 应 采用 作用 的 偶然 组 合 ; 
3 ”对 于 地 震 设 计 状况 ， 应 采用 作用 的 地 震 组 合 。 

4.3.3 ”进行 正常 使 用 极限 状态 设计 时 ， 宜 采用 下 列 作 用 组 合 : 
1 对 于 不 可 逆 正 常 使 用 极限 状态 设计 ， 宜 采用 作用 的 标准 


2 对 于 可 道 正 常 使 用 极限 状态 设计 ， 宜 采用 作用 的 频 遇 组 合 ; 
3 对 于 长 期 效应 是 决定 性 因素 的 正常 使 用 极限 状态 设计 ， 
宜 采用 作用 的 准 永久 组 合 。 
4.3.4 对 每 一 种 作用 组 合 ， 建 筑 结构 的 设计 均 应 采用 其 最 不 利 
的 效应 设计 值 进行 。 
4.3.5 结构 的 极限 状态 可 采用 下 列 极限 状态 方程 描述 : 
Bg(Xi, Xs ,Xs) 一 0 (4.3.5) 
式 中 ， 8(*) 一 一 结构 的 功能 函数 ; 
Xi 二 1,2,…,nm) 一 一 基本 变量 ， 指 结构 上 的 各 种 作用 和 环境 
影响 、 材 料 和 岩 土 的 性 能 及 几何 参数 
等 ; 在 进行 可 靠 度 分 析 时 ， 基 本 变量 应 
作为 随机 变量 。 
4.3.6 结构 按 极限 状态 设计 应 符合 下 列 规定 ， 
8g(CXI XXX) 三 0 (4.3.6) 
4.3.7 当 采 用 结构 的 作用 效应 和 结构 的 抗力 作为 综合 基本 变量 
时 ， 结 构 按 极限 状态 设计 应 符合 下 列 规定 : 
有 一 S 三 0 《4.3.7) 
式 中 : R 一 一 结构 的 抗力 ; 
S 一 一 结构 的 作用 效应 。 
4.3.8 结构 构件 的 设计 应 以 规定 的 可 靠 度 满 足 本 标准 第 4. 3. 6 
或 第 4. 3. 7 条 的 要 求 。 
4.3.9 结构 构件 宜 根据 规定 的 可 靠 指标 ， 采 用 由 作用 的 代表 值 、 
材料 性 能 的 标准 值 、 几 何 参 数 的 标准 值 和 各 相应 的 分 项 系数 构成 
的 极限 状态 设计 表达 式 进行 设计 ; 有 条 件 时 也 可 根据 本 标准 附录 
王 的 规定 ， 直 接 采用 基于 可 靠 指标 的 方法 进行 设计 。 
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5 结构 上 的 作用 和 环境 影响 


5.1 一 般 规 定 


5.1.1 建筑 结构 设计 时 ， 应 考虑 结构 上 可 能 出 现 的 各 种 直接 作 
用 、 间 接 作 用 和 环境 影响 。 


5.2 结构 上 的 作用 


5.2.1 结构 上 的 各 种 作用 ， 当 在 时 间 上 和 空间 上 可 认为 是 相互 
独立 时 ， 则 每 一 种 作用 可 分 别 作为 单个 作用 ， 当 某 些 作用 密切 相 
关 且 有 可 能 同时 以 最 大 值 出 现时 ， 也 可 将 这 些 作用 一 起 作为 单个 
作用 。 
$5.2.2 同时 施加 在 结构 上 的 各 单个 作用 对 结构 的 共同 影响 ， 应 
通过 作用 组 合 来 考虑 ; 对 不 可 能 同时 出 现 的 各 种 作用 ， 不 应 考虑 
其 组 合 。 
5.2.3 ”结构 上 的 作用 可 按 下 列 性 质 分 类 : 
1 按 随时 间 的 变化 分 类 : 

1) 永久 作用 ; 

2) 可 变 作用 ; 

3) 偶然 作用 。 
2 ， 按 随 空间 的 变化 分 类 : 

1) 固定 作用 ; 

2) 自由 作用 。 
3 按 结构 的 反应 特点 分 类 : 

1) 静态 作用 ; 

2) 动态 作用 。 
4 按 有 无 限 值 分 类 : 

1) 有 界 作 用 ; 








2) 无 界 作 用 。 

5 其 他 分 类 。 

5.2.4 结构 上 的 作用 随时 间 变化 的 规律 ， 宜 采用 随机 过 程 的 概 
率 模型 进行 描述 ， 对 不 同 的 作用 可 采用 不 同 的 方法 进行 简化 ， 并 
应 符合 下 列 规定 ， 

1 对 永久 作用 ， 可 采用 随机 变量 的 概率 模型 。 

2 ”对 可 变 作用 ， 在 作用 组 合 中 可 采用 简化 的 随机 过 程 概率 
模型 。 在 确定 可 变 作用 的 代表 值 时 可 采用 将 设计 基准 期 内 最 大 值 
作为 随机 变量 的 概率 模型 。 

5.2.5 当 永久 作用 和 可 变 作用 作为 随机 变量 时 ， 其 统计 参数 和 
概率 分 布 类 型 ， 应 以 观测 数据 为 基础 ， 运 用 参数 估计 和 概率 分 布 
的 假设 检验 方法 确定 ， 检 验 的 显著 性 水 平 可 取 0. 05。 
5.2.6 当 有 充分 观测 数据 时 ， 作 用 的 标准 值 应 按 在 设计 基准 期 
内 最 不 利 作用 概率 分 布 的 某 个 统计 特征 值 确定 ; 当 有 条 件 时 ， 可 
对 各 种 作用 统一 规定 该 统计 特征 值 的 概率 定义 ， 当 观测 数据 不 充 
分 时 ， 作 用 的 标准 值 也 可 根据 工程 经 验 通过 分 析 判 断 确定 ， 对 有 
明确 界限 值 的 有 界 作用 ， 作 用 的 标准 值 应 取 其 界限 值 。 
5.2.7 建筑 结构 按 不 同 极限 状态 设计 时 ， 在 相应 的 作用 组 合 中 
对 可 能 同时 出 现 的 各 种 作用 。 应 采用 不 同 的 作用 代表 值 。 对 可 变 
作用 ， 其 代表 值 包括 标 准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 。 组 合 
值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 可 通过 对 可 变 作用 的 标准 值 分 别 乘 以 不 大 
于 1 的 组 合 值 系数 淡 、 频 遇 值 系数 由 和 准 永久 值 系数 内 等 折 减 
5.2.8 对 偶然 作用 ， 应 采用 偶然 作用 的 设计 值 。 偶 然 作 用 的 设 
计 值 应 根据 具体 工程 情况 和 偶然 作用 可 能 出 现 的 最 大 值 确 定 ， 也 
可 根据 有 关 标准 的 专门 规定 确定 。 
5.2.9 对 地 震 作用 ， 应 采用 地 震 作用 的 标准 值 。 地 震 作用 的 标 
准 值 应 根据 地 震 作 用 的 重 现 期 确定 ;地 震 作用 的 重 现 期 可 根据 建 
筑 抗震 设防 目标 ， 按 有 关 标 准 的 专门 规定 确定 。 
5.2.10” 当 结构 上 的 作用 比较 复杂 且 不 能 直接 描述 时 ， 可 根据 作 
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用 形成 的 机 理 ， 通 过 数学 模型 来 表征 作用 的 大 小 、 位 置 、 方 向 和 
持续 期 等 性 质 。 结 构 上 的 作用 下 的 大 小 可 采用 下 列 数学 模型 , 
F= yg(Fo,w) (5. 2. 10) 
式 中 : g(*) 一 一 所 采用 的 函数 ; 
FF, 一 一 基本 作用 ,通常 具有 随时 间 和 空间 随机 的 或 非 
随机 的 变异 性 ， 但 与 结构 的 性 质 无 关 ; 
四 一 一 用 以 将 F。 转化 为 下 的 随机 或 非 随机 变量 ， 它 与 
结构 的 性 质 有 关 。 
5.2. 11 当 结 构 的 动态 性 能 比较 明显 时 ， 结 构 应 采用 动力 模型 描 
述 。 此 时 ， 结 构 的 动力 分 析 应 考虑 结构 的 刚度 、 阻 尼 及 结构 上 各 
部 分 质量 的 惯性 。 当 结构 容许 简化 分 析 时 ， 可 计算 “ 拟 静 态 作 
用 ”响应 ， 并 乘 以 动力 系数 作为 动态 作用 的 响应 。 
5.2.12 对 自由 作用 应 考虑 各 种 可 能 的 荷载 布置 ， 并 与 固定 作用 
等 一 起 作为 验证 结构 某 特定 极限 状态 的 荷载 工 况 。 


5.3 环境 影响 


5.3.1 环境 影响 可 分 为 永久 影响 、 可 变 影 响 和 偶然 影响 。 
5.3.2 对 结构 的 环境 影响 应 进行 定量 描述 ， 当 没有 条 件 进行 定 
量 描述 时 ， 可 通过 环境 对 结构 的 影响 程度 的 分 级 等 方法 进行 定性 
描述 ， 并 在 设计 中 采取 相应 的 技术 措施 。 
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6 ”材料 和 岩 土 的 性 能 及 几何 参数 


6.1 材料 和 岩 土 的 性 能 


6.1.1 材料 和 岩 土 的 强度 、 弹 性 模 量 、 变 形 模 量 、 压 缩 模 量 
内 摩擦 角 、 黏 聚 力 等 物理 力学 性 能 ， 应 根据 国家 现行 有 关 试验 方 
法 标准 经 试验 确定 。 

6.1.2 ” 当 利 用 标准 试 件 的 试验 结果 确定 结构 中 实际 的 材料 性 能 
时 ， 尚 应 考虑 实际 结构 与 标准 试 件 、 实 际 工作 条 件 与 标准 试验 条 
件 的 差别 。 结 构 中 的 材料 性 能 与 标准 试 件 材料 性 能 的 关系 ， 应 根 
据 相应 的 对 比试 验 结果 通过 换算 系数 或 函数 来 表示 ， 或 根据 工程 
经 验 判 断 确定 。 结 构 中 材料 性 能 的 不 定性 ， 应 由 标准 试 件 材料 性 
能 的 不 定性 和 换算 系数 或 函数 的 不 定性 两 部 分 组 成 。 

6.1.3 材料 性 能 宜 采 用 随机 变量 概率 模型 描述 。 材 料 性 能 的 各 
种 统计 参数 和 概率 分 布 类 型 ， 应 以 试验 数据 为 基础 ， 运 用 参数 估 
计 和 概率 分 布 的 假设 检验 方法 确定 ， 检 验 的 显著 性 水 平 可 
取 0.05。 

6.1.4 材料 强度 的 概率 分 布 宜 采用 正 态 分 布 或 对 数 正 态 分 布 。 

6.1.5 材料 强度 的 标准 值 可 按 其 概率 分 布 的 0. 05 分 位 值 确定 。 
材料 弹性 模 量 、 泊 松 比 等 物理 性 能 的 标准 值 可 按 其 概率 分 布 的 
0.5 分 位 值 确定 。 

6.1.6” 当 试验 数据 不 充分 时 ， 材 料 性 能 的 标准 值 可 采用 有 关 标 
准 的 规定 值 ， 也 可 根据 工程 经 验 ， 经 分 析 判 断 确定 。 

6.1.7 岩 土 性 能 指标 和 地 基 承 载 力 、 桩 基 承 载 力 等 ， 应 通过 原 
位 测试 、 室 内 试验 等 直接 或 间接 的 方法 测定 ， 并 应 考虑 由 于 钻探 
取样 的 扰动 、 室 内 外 试验 条 件 与 实际 建筑 结构 条 件 的 差别 以 及 所 
采用 公式 的 误差 等 因素 的 影响 ， 结 合 工程 经 验 综合 确定 。 

6.1.8 涯 土 性 能 的 标准 值 宜 根据 原 位 测试 和 室内 试验 的 结果 ， 
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按 有 关 标 准 的 规定 确定 : 当 有 条 件 时 ， 岩 土 性 能 的 标准 值 可 按 其 
概率 分 布 的 某 个 分 位 值 确定 。 


6.2 几何 参数 


6. 2.1 结构 或 结构 构件 的 几何 参数 宜 采 用 随机 变量 概率 模型 描 
述 。 几 何 参数 的 各 种 统计 参数 和 概率 分 布 类 型 ， 应 以 正常 生产 情 
况 下 对 结构 或 结构 构件 几何 尺寸 的 观测 数据 为 基础 ， 运 用 参数 估 
计 和 概率 分 布 的 假设 检验 方法 确定 。 

6.2.2 i 几何 参数 的 统计 参数 可 根据 有 关 
标准 中 规定 ， 经 分 析 判 断 确定 。 

6.2.3 et 
时 ， 几 何 参数 可 作为 确定 性 变量 。 

6.2.4 几何 参数 的 标准 值 可 采用 设计 规定 的 公称 值 ， 或 根据 几 
何 参数 概率 分 布 的 某 个 分 位 值 确定 


E28 


7 结构 分 析 和 试验 辅助 设计 


7.1 一 般 规 定 


7.1.1 结构 分 析 可 采用 计算 、 模 型 试验 或 原型 试验 等 方法 进行 。 
7.1.2 结构 分 析 的 精度 ， 应 能 满足 结构 设计 要 求 ， 必 要 时 宜 进 
行 试验 验证 。 

7.1.3 在 结构 分 析 中 ， 宣 考虑 环境 对 材料 、 构 件 和 结构 性 能 的 
影响 。 


7.2 结构 模型 


7.2, 1 结构 分 析 采 用 的 基本 假定 和 计算 模型 应 能 合理 描述 所 考 
虑 的 极限 状态 下 的 结构 反应 。 

7.2.2 根据 结构 的 具体 情况 ， 可 采用 一 维 、 二 维 或 三 维 的 计算 
模型 进行 结构 分 析 。 

7.2.3 结构 分 析 所 采用 的 各 种 简化 或 近似 假定 ， 应 具有 理论 或 
试验 依据 ， 或 经 工程 验证 可 行 。 

7.2.4 当 结构 的 变形 可 能 使 作用 的 影响 显著 增 大 时 ， 应 在 结构 
分 析 中 考虑 结构 变形 的 影响 。 

7. 2.5 ”结构 计算 模型 的 不 定性 应 在 极限 状态 方程 中 采用 一 个 或 几 
个 附加 基本 变量 来 考虑 。 附 加 基本 变量 的 概率 分 布 类 型 和 统计 参数 ， 
可 通过 按 计算 模型 的 计算 结果 与 按 精确 方法 的 计算 结果 或 实际 的 观 
测 结果 相 比较 ， 经 统计 分 析 确 定 ， 或 根据 工程 经 验 判 断 确定 。 


7.3 作用 模型 


7.3.1 对 与 时 间 无 关 的 或 不 计 累 积 效应 的 静 力 分 析 ， 可 只 考虑 
发 生 在 设计 基准 期 内 作用 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 当 动力 性 能 起 控制 
作用 时 ， 应 有 详细 的 过 程 描述 。 
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7.3.2 当 不 能 准确 确定 作用 参数 时 ， 应 对 作用 参数 给 出 上 下 限 
范围 并 进行 比较 ， 以 确定 不 利 的 作用 效应 。 

7.3.3 当 结 构 承受 自由 作用 时 ， 应 根据 每 一 自由 作用 可 能 出 现 
的 室 间 位 置 、 大 小 和 方向 ， 分 析 确定 对 结构 最 不 利 的 荷载 布置 
7.3.4 当 考 虑 地 基 与 结构 相互 作用 时 ， 土 工作 用 可 采用 适当 的 
等 效 弹簧 或 阻尼 器 来 模拟 。 

7.3.5 当 动 力作 用 可 被 认为 是 拟 静 力作 用 时 ， 可 通过 把 动力 作 
用 分 析 结果 包括 在 静 力作 用 中 的 方法 或 将 静 力 作用 乘 以 等 效 动力 
放大 系数 的 方法 等 ， 来 考虑 动力 作用 效应 。 

7.3.6 当 动 力作 用 引起 的 振幅 、 速 度 、 加 速度 使 结构 有 可 能 超 
过 正常 使 用 极限 状态 的 限 值 时 ， 应 根据 实际 情况 对 结构 进行 正常 
使 用 极限 状态 验算 。 


7.4 分 析 方 法 


7.4.1 结构 分 析 应 根据 结构 类 型 、 材 料 性 能 和 受 力 特点 等 因素 ， 
采用 线性 、 非 线性 或 试验 分 析 方 法 ， 当 结构 性 能 始终 处 于 弹性 状 
态 时 ,可 采用 弹性 理论 进行 结构 分 析 ， 否 则 宜 采 用 弹 塑 性 理论 进 
行 结 构 分 析 。 
7.4.2 当 结构 在 达到 极限 状态 前 能 够 产生 足够 的 塑性 变形 ， 且 
所 承受 的 不 是 多 次 重复 的 作用 时 ， 可 采用 塑性 理论 进行 结构 分 
析 ; 当 结构 的 承载 力 由 脆性 破坏 或 稳定 控制 时 ， 不 应 采用 塑性 理 
论 进行 分 析 。 
7.4.3 当 动 力作 用 使 结构 产生 较 大 加 速度 时 ， 应 对 结构 进行 动 
力 响应 分 析 。 

7.5 试验 辅助 设计 
7.5.1 对 没有 适当 分 析 模型 的 特殊 情况 ， 可 按 本 标准 附录 下 规 
定 的 方法 ， 通 过 试验 辅助 设计 进行 结构 分 析 。 
7.5.2 采用 试验 辅助 设计 的 结构 ， 应 达到 相关 设计 状况 采用 的 可 
靠 度 水 平 ， 并 应 考虑 试验 结果 的 数量 对 相关 参数 统计 不 定性 的 影响 。 
24 


8 分 项 系数 设计 方法 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 结构 构件 极限 状态 设计 表达 式 中 所 包含 的 各 种 分 项 系数 ， 
宜 根据 有 关 基 本 变量 的 概率 分 布 类 型 和 统计 参数 及 规定 的 可 靠 指 
标 ， 通 过 计算 分 析 ， 并 结合 工程 经 验 ， 经 优化 确定 ; 当 缺 乏 统 计 
数据 时 ， 可 根据 传统 的 或 经 验 的 设计 方法 ， 由 有 关 标 准 规定 各 种 
分 项 系数 。 
8. 1.2 ”基本 变量 的 设计 值 可 按 下 列 规定 确定 : 
1 作用 的 设计 值 F 可 按 下 式 确定 : 
Fi = yeF, (8.1.2-1) 
式 中 : F， 作用 的 代表 值 ; 
Ys 一 一 作用 的 分 项 系数 。 
2 材料 性 能 的 设计 值 f4 可 按 下 式 确定 : 
六 -二 (8. 1.2-2) 
i 
式 中 : /一 一 材料 性 能 的 标准 值 ; 
yu 材料 性 能 的 分 项 系数 ， 其 值 按 有 关 的 结构 设计 标准 
的 规定 采用 。 
3 几何 参数 的 设计 值 ws 可 采用 几何 参数 的 标准 值 we 。 当 
几何 参数 的 变异 性 对 结构 性 能 有 明显 影响 时 ， 几 何 参数 的 设计 值 
可 按 下 式 确定 : 


oa 一 wk 士 人， (8. 1.2-3) 
式 中 : A, 一 一 几何 参数 的 附加 量 。 
4 ”结构 抗力 的 设计 值 Rs 可 按 下 式 确定 : 
Ra = ROUfi/ yura) (8.1.2-4) 


8. 2 承载 能 力 极限 状态 


8. 2.1 结构 或 结构 构件 按 承 载 能 力 极 限 状 态 设 计时 ， 应 考虑 下 
列 状态 : 
1 结构 或 结构 构件 的 破坏 或 过 度 变形 ， 此 时 结构 的 材料 强 
度 起 控制 作用 ; 
2 ”整个 结构 或 其 一 部 分 作为 刚体 失去 静 力 平衡 ， 此 时 结构 
材料 或 地 基 的 强度 不 起 控制 作用 ; 
3 ”地 基 破坏 或 过 度 变形 ， 此 时 涯 土 的 强度 起 控制 作用 ; 
4 ”结构 或 结构 构件 疲劳 破坏 ， 此 时 结构 的 材料 疲劳 强度 起 
控制 作用 。 
8. 2.2 ”结构 或 结构 构件 按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 应 符合 下 
列 规定 : 
1 结构 或 结构 构件 的 破坏 或 过 度 变 形 的 承载 能 力 极限 状态 
设计 ， 应 符合 下 式 规定 : 
Si 之 Ru (8. 2. 2-1) 
式 中 : %。 结构 重要 性 系数 ， 其 值 按 本 标准 第 8. 2. 8 条 的 有 关 
规定 采用 ; 
Su 作用 组 合 的 效应 设计 值 ; 
Rs 一 一 结构 或 结构 构件 的 抗力 设计 值 。 
2 结构 整体 或 其 一 部 分 作为 刚体 失去 静 力 平衡 的 承载 能 力 
极限 状态 设计 ， 应 符合 下 式 规定 : 
pSa. 
式 中 : Si 一 一 不 平衡 作用 效 忆 上 
Su 一 一 平衡 作用 效应 的 设计 值 。 
3 ”地 基 的 破坏 或 过 度 变形 的 承载 能 力 极限 状态 设计 ， 可 采 
用 分 项 系数 法 进行 。 但 其 分 项 系数 的 取 值 与 本 标准 式 (8. 2. 2-1) 
中 所 包含 的 分 项 系数 的 取 值 可 有 区 别 ; 地 基 的 破坏 或 过 度 变形 的 
承载 力 设 计 ， 也 可 采用 容许 应 力 法 等 方法 进行 。 
4 ”结构 或 结构 构件 的 疲劳 破坏 的 承载 能 力 极限 状态 设计 ， 
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(8. 2. 2-2) 


按 现行 有 关 标 准 的 方法 进行 。 
. 2.3 ”承载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 中 的 作用 组 合 ， 应 符合 下 
列 规定 : 
1 作用 组 合 应 为 可 能 同时 出 现 的 作用 的 组 合 ; 
2 ， 每 个 作用 组 合 中 应 包括 一 个 主导 可 变 作用 或 一 个 偶然 作 
用 或 一 个 地 震 作用 ， 

3 ” 当 结构 中 永久 作用 位 置 的 变异 ， 对 静 力 平衡 或 类 似 的 极 
限 状 态 设计 结果 很 敏感 时 ， 该 永久 作用 的 有 利 部 分 和 不 利 部 分 应 
分 别 作为 单个 作用 ; 

4 当 一 种 作用 产生 的 几 种 效应 非 全 相关 时 ， 对 产生 有 利 效 
应 的 作用 ， 其 分 项 系数 的 取 值 应 予以 降低 ; 

5 ”对 不 同 的 设计 状况 应 采用 不 同 的 作用 组 合 。 
8.2.4 对 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 ， 应 采用 作用 的 基本 组 
合 ， 并 应 符合 下 列 规定 ， 
1 基本 组 合 的 效应 设计 值 按 下 式 中 最 不 利 值 确定 ， 
51 = S(275Gn + yeP + ya Yn Qn t 2 ya gy, Qn) 


(8. 2. 4-1) 


| 





式 中 : S(。) 一 一 作用 组 合 的 效应 函数 ; 
Gn 一 一 第 i 个 永久 作用 的 标准 值 ; 
P 了 一 一 预 应 力作 用 的 有 关 代表 值 ; 
Qn 一 一 第 1 个 可 变 作 用 的 标准 值 ; 
Qi 一 一 第 j 个 可 变 作用 的 标准 值 ; 
和 一 一 第 i 个 永久 作用 的 分 项 系数 ， 应 按 本 标准 第 
8. 2.9 条 的 有 关 规 定 采用 ; 
7 一 一 预 应 力作 用 的 分 项 系数 ， 应 按 本 标准 第 8. 2. 9 
条 的 有 关 规 定 采用 ; 
Ya, 一 一 第 1 个 可 变 作用 的 分 项 系数 ， 应 按 本 标准 第 
8. 2.9 条 的 有 关 规 定 采用 ; 
第 j 个 可 变 作用 的 分 项 系数 .应 按 本 标准 第 
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8. 2. 9 条 的 有 关 规定 采用 ; 

Xi 、X 一 一 第 1 个 和 第 j 个 考虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷载 
调整 系数 ， 应 按 本 标准 第 8. 2. 10 条 的 有 关 规 
定 采用 ; 

遇 一 一 第 j 个 可 变 作用 的 组 合 值 系数 ， 应 按 现行 有 关 

标准 的 规定 采用 。 

2 ， 当 作用 与 作用 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 基 本 组 合 的 效应 

设计 值 按 下 式 中 最 不 利 值 计算 ， 
Su 一 之 和 So + yeSe + ya, Yu Sa + yooyuSo, 


(8. 2. 4-2) 
式 中 ; Su, 一 第 i 个 永久 作用 标准 值 的 效应 ; 
Sp 一 — 预 应 力作 用 有 关 代表 值 的 效应 ; 
Sa 一 第 1 个 可 变 作用 标准 值 的 效应 ， 
Sa 一 第 j 个 可 变 作用 标准 值 的 效应 。 
8.2.5 ”对 偶然 设计 状况 ， 应 采用 作用 的 偶然 组 合 ， 并 应 符合 下 


列 规定 : 
1 偶然 组 合 的 效应 设计 值 按 下 式 确定 : 
S51 = S(D)Ga 二 P+As 十 (gn 或 pi)Qin 十 了 JyQin) 
名 各 


(8. 2. 5-1) 
式 中 : As 偶然 作用 的 设计 值 ; 
各 一 一 第 1 个 可 变 作 用 的 频 遇 值 系 数 ， 应 按 有 关 标 准 的 
规定 采用 ; 
yum、 一 一 第 1 个 和 第 j 个 可 变 作用 的 准 永久 值 系数 ， 应 按 有 
关 标 准 的 规定 采用 。 
2 ， 当 作用 与 作用 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 偶 然 组 合 的 效应 
设计 值 按 下 式 计算 : 
Si 一 Zs 十 Sp 十 Sa 十 (gn 或 Jha)Sa 十 > ywSo, 
(8. 2. 5-2) 
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式 中 : Sn 偶然 作用 设计 值 的 效应 。 
8.2.6 对 地 震 设计 状况 ,应 采用 作用 的 地 震 组 合 。 地 震 组 合 的 
效应 设计 值 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 ) GB 
50011 的 规定 。 
8. 2.7 ” 当 进 行 建筑 结构 抗震 设计 时 ， 结 构 性 能 基本 设防 目标 应 
符合 下 列 规定 : 

1 遭遇 多 过 地 震 味 响 ， 结 构 主体 不 受 损 坏 或 不 需 修复 即 可 
继续 使 用 ; 

2 遭遇 设防 地 震 影响 ， 可 能 发 生 损坏 ， 但 经 一 般 修 复 仍 可 
继续 使 用 ; 

3 ” 遭 过 军 遇 地 震 影 响 ， 不致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 的 严重 
破坏 。 
8. 2.8 结构 重要 性 系数 y,， 不 应 小 于 表 8. 2. 8 的 规定 。 


表 8.2.8 结构 重要 性 系数 7。 















一 J 对 偶然 设计 状况 
和 地 震 设 计 状 况 

















1.0 














8. 2.9 建筑 结构 的 作用 分 项 系数 ， 应 按 表 8. 2. 9 采用 。 
表 8.2.9 建筑 结构 的 作用 分 项 系数 
















适用 情况 当 作 用 效应 对 当 作用 效应 对 
作用 分 项 系数 承载 力 不 利 时 承载 力 有 利 时 

yo 1.3 | 1.0 

La <1.0 








na 0 








8. 2. 10 ”建筑 结构 考虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷载 调整 系数 ， 应 按 
表 8. 2. 10 采用 。 
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表 8. 2. 10 建筑 结构 考虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷载 调整 系数 7 
结构 的 设计 使 用 年 限 年》 nn 























注 ， 对 设计 使 用 年 限 为 25 年 的 结构 构件 . ni 应 按 各 种 材料 结构 设计 标准 的 规定 
采用 。 


8.3 正常 使 用 极限 状态 


8.3.1 结构 或 结构 构件 按 正常 使 用 极限 状态 设计 时 ， 应 符合 下 
式 规定 : 
驴 起 必 (8. 3. 1) 
式 中 ; Su 作用 组 合 的 效应 设计 值 ; 
C 一 一 设计 对 变形 、 橡 颖 等 规定 的 相应 限 值 ， 应 按 有 关 的 
结构 设计 标准 的 规定 采用 。 
8.3.2 按 正常 使 用 极限 状态 设计 时 ， 宣 根据 不 同情 况 采 用 作用 
的 标准 组 合 、 频 遇 组 合 或 准 永久 组 合 ， 并 应 符合 下 列 规 定 : 
1 标准 组 合 应 符合 下 列 规定 
1) 标准 组 合 的 效应 设计 值 按 下 式 确定 : 
& = S(2 GtP 十 Qu 十 DQ Qu) (8.3.2-1) 
2) 当 作用 与 作用 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 标准 组 合 的 效 
应 人 


= >)Su 十 Se 十 Sa 十 DSo, (8. 3.2-2) 
2 ” 频 遇 组 合 应 符合 下 列 规定 : 
1) 频 遇 组 合 的 效应 设计 值 按 下 式 确定 : 
S= S(O Gu +P+ynQnt Zh (8. 3. 2-3) 


2) 当 作 用 与 作 用 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 频 遇 组 合 的 效 
应 设计 值 按 下 式 计 算 : 
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= 2)S6, +Sr+ ynSao, + 2 uySo (8.3.2-4) 
3 准 永 久 组 合 应 符合 下 列 规定 : 
1) 准 永久 组 合 的 效应 设计 值 按 下 式 确定 : 
Ss— S(2 Gr t+P+ ZwQn) (8. 3. 2-5) 


2) 当 作用 与 作用 效应 应 接线 性 关系 考虑 时 ， 准 永久 组 合 的 
效应 设计 值 按 下 式 计算 : 


S51 = DS6, + Set DSo, (8. 3. 2-6) 
8.3.3 对 正常 使 用 极限 状态 ， 材 料 性 能 的 分 项 系数 yw ， 除 各 
种 材料 的 结构 设计 标准 有 专门 规定 外 ， 应 取 为 1. 0。 
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附录 A ” 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 


A.1 一 般 规定 


A.1.1 本 附录 适用 于 按 有 关 标 准 或 行业 规则 建造 既 有 结构 的 可 
人 靠 性 评定 。 
A.1.2 在 下 列 情况 下 宜 进 行 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 : 

1 结构 的 使 用 时 间 超过 规定 的 年 限 ; 

2 ”结构 的 用 途 或 使 用 要 求 发 生 改 变 

3 结构 的 使 用 环境 恶化 ， 

4 ”出现 构件 损伤 、 材 料 性 能 劣化 或 其 他 不 利 状态 ， 

5 对 既 有 结构 的 可 靠 性 有 怀疑 或 有 异议 。 
A.1.3 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 可 分 为 承载 能 力 评 定 、 适 用 性 评 
定 、 耐 久 性 评定 和 抵抗 偶然 作用 能 力 评定 。 
A.1.4 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 应 采取 以 现行 结构 标准 的 基本 规 
定 为 基准 ， 对 建筑 结构 能 力 的 状况 或 发 展 趋 势 子 以 评价 的 方式 。 
A.1.5 既 有 结构 宜 采 取保 全 结构 ， 延 长 结构 使 用 年 限 的 处 理 
措施 ， 


A.2 承载 能 力 评定 


A. 2.1 既 有 结构 承载 能 力 的 评定 可 分 成 结构 体系 和 构件 布置 、 
构件 的 连接 和 构造 、 作 用 与 作用 效应 的 分 析 、 构 件 与 连接 的 承载 
力 等 评定 分 项 。 

A. 2.2 既 有 结构 的 结构 体系 和 构件 布置 ， 应 以 现行 结构 设计 标 
准 的 规定 为 依据 对 实际 状况 进行 评定 。 

A.2.3 既 有 结构 的 连接 和 与 构件 承载 力 相 关 的 构造 ， 应 以 现行 
结构 设计 标准 的 规定 为 依据 对 实际 状况 进行 评定 。 

A.2.4 结构 构件 的 承载 能 力 应 以 本 标准 规定 的 可 靠 指标 为 基 
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准 ， 对 构件 承载 力 与 作用 效应 之 间 的 关系 予以 评价 。 
A.2.5 结构 构件 和 连接 的 承载 力 可 采取 下 列 方法 进行 评定 : 
1 基于 结构 良好 状态 的 评定 方法 ; 
2 基于 材料 强度 系数 的 方法 ; 
3 ”基于 抗力 系数 的 评定 方法 ; 
4 ”基于 可 靠 指标 的 构件 承载 力 分 项 系数 的 评定 方法 ; 
5 重力 荷载 检验 的 评定 方法 等 
A.2.6 同时 满足 下 列 要求 的 既 有 建筑 结构 ， 可 依据 结构 的 良好 
状态 评定 结构 构件 的 承载 力 是 否 符合 现行 设计 标准 的 规定 
1 结构 的 体系 符合 大 震 不 倒 的 设防 规定 ; 
2 ”结构 不 存在 爆炸 和 碰撞 等 偶然 作用 的 影响 ; 
3 ”结构 未 出 现 影 响 结 构 适用 性 的 变形 、 和 裂缝 、 位 移 、 振 
动 等 ; 
4 在 评估 使 用 年 限 内 ,结构 上 的 作用 和 环境 不 会 发 生 显著 
的 变化 。 
A.2.7 基于 系数 的 构件 承载 力 的 评定 应 符合 下 列 规定 : 
1 构件 承载 力 计算 模型 的 选取 和 相关 参数 的 取 值 应 符合 下 
列 规定 : 
1) 构件 承载 力 计算 模型 应 符合 构件 承载 能 力 极限 状态 的 
破坏 模式 ; 
2) 计算 模型 的 几何 参数 宜 取 构件 的 实际 值 ; 
3) 在 计算 构件 承载 力 时 ， 应 考虑 构件 不 可 恢复 性 损伤 对 
构件 承载 力 的 不 利 影响 。 
2 采用 现行 标准 中 材料 强度 系数 的 评定 应 符合 下 列 规定 
1) 构件 材料 强度 的 标准 值 ， 应 以 实测 数据 为 依据 ， 按 现 
行 结构 检测 标准 规定 的 方法 确定 ; 
2) 在 计算 承载 力 时 ， 对 标准 公式 中 反映 模型 不 定性 的 参 
数 应 予 保留 。 
3 ” 当 采 用 现行 标准 抗力 系数 评定 时 ， 可 采取 下 列 措施 : 
1) 材料 的 强度 可 取现 场 测试 的 平均 值 或 最 小 值 ; 


33 


2) 当 对 计算 模型 进行 过 相关 的 研究 时 ， 可 以 利用 现行 标 
准 公式 的 模型 不 定性 储备 ; 
3) 经 过 验证 后 ， 在 计算 模型 中 可 增补 对 抗力 有 利 因素 的 
实际 作用 。 
A.2.8 当 可 确定 某 类 构件 承载 力 的 变异 系数 Gx 时 ， 可 采用 下 
列 基于 可 靠 指标 的 构件 承载 力 分 项 系数 的 评定 方法 ; 
1 将 可 靠 指标 8 分 解 为 作用 效应 的 可 靠 指 标 Bs 和 构件 承载 
力 的 可 靠 指标 Pe; 
2 该 类 构件 承载 力 的 分 项 系数 ye 可 按 下 式 确定 : 
Ni = 1/(1— pndn) (A. 2.8) 
3 分 析 构 件 承载 力 变异 系数 的 模型 可 以 作为 构件 承载 力 
的 计算 模型 ; 
4 计算 模型 中 的 材料 强度 和 几何 参数 可 以 采用 实测 数值 ; 
5 计算 模型 宜 采 用 模型 不 定性 的 保守 措施 。 
A.2.9 对 具备 检验 条 件 的 结构 或 结构 构件 ， 可 采用 基于 荷载 检 
验 的 评定 方法 ， 荷 载 检验 应 符合 下 列 规定 ; 
1 检验 荷载 的 形式 应 与 结构 承受 的 主要 作用 的 情况 基本 
- 致 ; 
2 ， 除 与 有 关 方 专门 协商 之 外 ， 检 验 荷载 不 宜 大 于 荷载 的 设 
计 值 ; 
3 构件 系数 或 材料 强度 系数 对 应 的 检验 荷载 的 检验 结 
可 通过 分 析 的 方法 确定 。 
A.2.10 ” 既 有 结构 构件 承受 的 荷载 可 按 国 家 现行 相关 标准 的 规 
定 确定 ， 并 宜 按 下 列 规定 进行 符合 实际 情况 的 调整 
1 建筑 构 配 件 等 的 自重 荷载 家 以 现场 实测 数据 为 依据 分 析 
确定 ; 
2 ” 当 楼 面 均 布 活 荷载 出 现 过 大 于 有 关 标 准 限定 的 标准 值 时 ， 
应 采用 曾 出 现 的 最 大 值 与 该 类 构件 所 属 面积 的 乘积 作为 评定 楼 面 
均 布 活 荷载 的 代表 荷载 ; 
3 ”对 于 雪 荷 载 敏感 的 结构 ， 应 取 当 地 记录 到 的 最 大 地 面 雪 
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压 和 重 现 期 100 年 的 雪 压 值 中 的 较 大 值 作为 基本 雪 压 ; 

4 ”对 于 风 荷 载 敏感 的 结构 ， 应 取 瞬 时 风速 换算 的 风 压 和 重 
现 期 100 年 的 风 压 中 的 较 大 值 作为 基本 风 压 。 
A.2.11 构件 的 作用 效应 ， 应 按 下 列 规定 计算 确定 ， 

1 结构 构件 的 作用 效应 宜 在 荷载 或 作用 组 合 后 计算 确定 ; 

2 在 计算 分 析 既 有 结构 的 作用 效应 时 宜 考虑 构件 的 轴线 偏 
差 、 尺 寸 偏差 、 安 装 偏差 和 不 可 恢复 性 变形 等 的 不 利 影响 ; 

3 ”在 作用 效应 的 计算 后 ， 应 考虑 由 结构 分 析 模 型 造成 的 作 
用 效应 的 不 定性 ; 

4 ” 当 不 能 确定 作用 效应 的 不 定性 时 ， 可 采用 所 有 可 能 出 现 
不 利 组 合 效应 的 包 络 作为 作用 效应 的 评定 值 。 


A.3 适用 性 评定 


A.3.1 既 有 结构 的 适用 性 应 包括 正常 使 用 极限 状态 和 结构 维系 
建筑 功能 的 能 力 等 分 项 。 

A.3.2 结构 构件 正常 使 用 极限 状态 应 以 现行 结构 设计 标准 限定 
的 变形 和 位 移 值 为 基准 对 结构 构件 的 状况 进行 评定 。 

A.3.3 结构 构件 的 变形 和 位 移 等 状况 可 通过 现场 检测 确定 ; 现 
场 检 测 时 应 区 分 施工 偏差 和 构件 的 变形 或 位 移 。 

A.3.4 当 结 构 构 件 的 变形 或 位 移 不 能 通过 现场 检测 确定 时 ， 应 
采用 结构 分 析 的 方法 计算 确定 。 

A.3.5 当 结构 的 位 移 或 变形 对 建筑 的 使 用 功能 构成 影响 时 ， 应 
评定 为 结构 构件 维系 建筑 功能 的 能 力 不 足 。 


A.4 耐久 性 评定 


A.4.1 既 有 结构 的 耐久 性 评定 。 应 以 判定 结构 相应 耐久 年 限 与 
评估 使 用 年 限 之 间 的 关系 为 目的 。 

A.4.2 既 有 结构 耐久 性 极限 状态 的 标志 或 限 值 应 按 有 关 标 准 的 
规定 确定 。 

A.4.3 既 有 建筑 结构 耐久 性 的 评定 应 实施 下 列 现场 检测 : 
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1 确定 已 出 现 耐久 性 极限 状态 标志 的 构件 和 连接 ; 

2 ”测定 构件 材料 性 能 劣化 的 状况 ; 

3 测定 有 害 物质 的 含量 或 侵入 深度 ; 

4 确定 环境 侵蚀 性 的 变动 情况 。 
A.4.4 对 于 已 经 出 现 耐久 性 极限 标志 的 构件 或 连接 ， 应 进行 构 
件 承 载 力 的 评定 和 适用 性 评定 ， 在 评定 时 应 考虑 不 可 恢复 性 损伤 
对 承载 力 和 适用 性 的 实际 影响 。 
A.4.5 对 于 未 出 现 耐久 性 极限 状态 标志 和 未 达到 限 值 的 构件 和 
连接 ， 可 推定 耐久 年 数 。 
A.4.6 结构 构件 的 耐久 年 数 可 采取 下 列 方法 推定 : 

1 经 验 的 方法 ; 

2 依据 实际 劣化 情况 验证 或 校准 已 有 劣化 模型 的 方法 ; 

3 ”基于 快速 检验 的 方法 ; 

4 其 他 适用 的 方法 等 。 


A.5 抵抗 偶然 作用 能 力 的 评定 


A.5.1 既 有 建筑 结构 的 偶然 作用 包括 其 可 能 遭受 的 罕 遇 地 震 、 
洪水 、 爆 炸 、 非 正常 撞击 、 火 灾 等 。 
A.s.2 既 有 结构 抵抗 偶然 作用 的 能 力 ， 宜 从 结构 体系 与 构件 布 
置 、 连 接 与 构造 、 承 载 力 、 防 灾 减 灾 和 防护 措施 等 方面 综合 
评定 。 
A.5.3 对 于 罕 遇 地 震 可 采取 下 列 方法 予以 评定 ， 

1 按 现行 标准 对 建筑 物 的 总 高 度 、 层 数 、 高 宽 比 等 限制 要 
求 和 结构 构造 措施 进行 抗 倒塌 能 力 的 评定 ; 

2 采取 结构 分 析 的 方法 对 结构 整体 的 变形 限 值 和 薄弱 层 变 
形 限 值 予 以 评定 。 
A.5.4 对 于 可 能 受到 洪水 影响 的 既 有 结构 ， 除 应 考虑 洪水 的 冲 
击 作用 和 浸泡 作用 外 ， 还 应 考虑 洪水 对 地 基 的 影响 。 
A.5.5 对 于 发 生 在 内 部 的 爆炸 等 偶然 作用 应 进行 下 列 三 种 境况 
的 评定 : 
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1 爆炸 发 生 时 和 发 生 后 ， 避 免 结构 出 现 整 体 倒塌 的 能 力 或 
个 别 构件 破坏 后 避免 结构 出 现 连 续 倒 塌 的 能 力 ; 

2 ， 爆炸 发 生 时 ， 避 免 建筑 内 部 人 员 受 到 严重 伤害 的 防护 
措施 ; 

3 减 小 爆炸 对 周边 建筑 影响 的 措施 。 
A.5.6” 当 既 有 建筑 结构 周边 有 爆炸 源 时 ， 应 评价 避免 爆 炸 造成 
人 员 受 到 伤害 的 防护 措施 和 结构 及 围 护 结构 避免 破坏 的 能 力 
A.5.7 对 于 发 生 在 建筑 内 部 和 外 部 的 撞击 ， 应 进行 下 列 评定 ; 

1 防止 撞击 发 生 的 措施 和 减 小 撞击 作用 效应 的 措施 ; 

2 ”结构 局 部 破坏 或 个 别 构件 丧失 承载 力 ， 避 免 结构 出 现 局 
部 击 塌 或 连续 倒塌 的 能 力 。 
A.5.8 对 于 发 生 在 建筑 内 部 的 火灾 ， 可 进行 下 列 评定 ， 

1 对 于 未 设置 喷 淋 设 施 的 建筑 ， 可 评价 可 燃 物 全 部 燃烧 的 
持续 时 间 与 结构 构件 耐火 极限 的 关系 ; 

2， 对 于 设置 喷 淋 设施 的 建筑 ， 应 评价 烟 感 和 喷 淋 设施 的 有 
效 性 ， 

3 ”建筑 内 的 排 烟 措施 和 疏散 措施 。 
A.5.9 在 具有 较 多 可 燃 物 附近 的 建筑 结构 ， 应 进行 下 列 评定 ， 

1 建筑 的 防火 间距 ; 

2 ”建筑 的 结构 和 外 围 护 结构 的 可 燃 性 和 防火 能 力 ; 

3 ”人 员 政 散 的 通道 。 
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附录 B 结构 整体 稳固 性 


B.1 一 般 规 定 


B.1.1 本 附录 适用 于 偶然 荷载 引起 的 结构 整体 稳固 性 的 设计 。 
对 于 与 火灾 、 极 度 腐蚀 等 非 荷 载 相关 的 结构 整体 稳固 性 ， 可 按 相 
关 标 准 的 规定 执行 ， 对 于 设计 、 施 工 、 使 用 中 可 能 出 现 的 错误 和 
朴 忽 ， 应 通过 严格 管理 控制 。 

B. 1. 2 进行 结构 整体 稳固 性 设计 时 ， 应 区 分 与 结构 整体 稳固 性 
有 关 的 偶然 作用 的 类 型 。 当 几 个 偶然 作用 同时 出 现 或 相继 出 现 
时 ， 应 考虑 这 些 偶然 作用 的 联合 影响 和 后 续 影 响 。 

B.1.3 影响 结构 整体 稳固 性 的 偶然 作用 类 型 可 按 下 列 形式 
划分 : 

由 自然 或 一 般 人 类 活动 引起 的 危险 ， 

蓄意 破坏 和 恐怖 袭击 等 故意 的 或 人 为 制造 的 危险 ; 
错误 和 玖 忽 ; 

其 他 引起 结构 连续 倒塌 的 作用 。 


B.2 设计 原则 


B.2.1 结构 设计 前 应 分 析 结 构 各 种 潜在 的 危险 源 。 结 构 选 址 应 
避让 各 种 危险 源 。 对 于 结构 附近 可 能 有 危险 源 或 结构 使 用 中 存在 
危险 源 的 情况 ,设计 中 应 考虑 采取 相应 的 防 控 措施 ， 避 免 或 控制 
偶然 事件 的 发 生 ， 或 减轻 偶然 作用 的 强度 。 

B. 2. 2 ”应 对 结构 进行 概念 设计 ， 选 取 对 整体 稳固 性 有 利 的 结构 
形式 ， 并 采取 有 效 的 构造 措施 。 

B. 2.3 结构 应 具有 较 高 的 元 余 度 和 多 条 明确 的 荷载 传递 路 径 ， 
一 条 荷载 传递 路 径 失效 后 ， 应 具有 将 荷载 传递 到 其 他 路 径 的 
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能 力 。 
B. 2.4 结构、 结构 构件 或 连接 应 具有 保持 结构 整体 稳定 需要 的 
变形 能 力 和 延性 性 能 。 
B. 2.5 结构 设计 应 明确 关键 构件 和 非 关键 构件 ， 关 键 构件 应 能 
承受 规定 的 偶然 荷载 或 采取 适当 的 保护 措施 。 
B. 2.6 对 于 允许 发 生 局 部 破坏 的 结构 ， 局 部 破坏 应 控制 在 不 引 
起 结构 整体 倒塌 的 程度 和 范围 内 。 
B.3 设计 方法 
B.3.1 结构 整体 稳固 性 设计 应 包括 概念 设计 、 构 造 处 理 和 计算 
分 析 ， 并 可 采用 下 列 方法 : 
控制 事件 法 ; 
抵抗 特定 荷载 法 ; 
替代 路 径 法 ， 包 括 提供 拉杆 等 ; 
减轻 后 果 法 ; 
5 其 他 保持 结构 整体 稳固 性 的 方法 。 
B. 3.2 采用 抵抗 特定 荷载 法 进行 设计 时 ， 应 验算 偶然 作用 使 结 
构 关键 构件 失效 后 ， 受 损 的 结构 仍 具 有 保持 整体 稳固 性 的 能 力 ， 
其 中 作用 效应 设计 值 应 按 本 标准 式 (8. 2. 5) 确定 ; 偶然 事件 发 
生 后 受 损 结构 整体 稳固 性 验算 宜 包 括 结构 承载 力 和 变形 验算 ， 作 
用 效应 设计 值 可 按 本 标准 式 (8. 2. 5) 确定 。 
B.3.3 考虑 材料 性 能 的 线性 和 非 线 性 、 结 构 几 何 性 能 的 线性 和 
非 线性 时 ， 结 构 整体 稳固 性 可 采用 线性 静 力 方法 、 非 线性 静 力 方 
法 和 非 线 性 动力 方法 进行 计算 。 采 用 线性 静 力 方法 和 非 线性 静 力 
方法 进行 计算 时 ， 应 考虑 动力 效应 的 影响 。 结 构 材 料 性 能 可 按 动 
态 性 能 考虑 ， 针 对 不 同 的 情况 材料 性 能 可 采用 设计 值 、 标 准 值 或 
平均 值 。 
B.3.4 可 按 本 标准 表 3. 2. 1 规定 的 安全 等 级 对 结构 进行 整体 稳 
辕 性 设计 。 安 全 等 级 为 三 级 的 结构 ， 可 只 进行 概念 设计 和 构造 处 
理 ; 安全 等 级 为 二 级 的 结构 ， 除 应 进行 概念 设计 和 构造 处 理 外 ， 
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可 采用 线性 静 力 方法 进行 计算 ; 安全 等 级 为 一 级 的 结构 ， 除 应 进 
行 概念 设计 和 构造 处 理 外 。 宜 采用 非 线性 静 力 方法 或 非 线性 动力 
方法 进行 计算 ， 也 可 采用 线性 静 力 方法 进行 计算 。 


B.4 安全 管理 与 评估 


B. 4.1 结构 使 用 过 程 中 应 进行 安全 管理 ， 控 制 和 避免 各 种 偶然 
事件 的 发 生 或 减轻 偶然 事件 对 结构 整体 稳固 性 的 影响 。 

B.4.2 ”结构 维修 、 加 固 不 应 削弱 已 有 的 荷载 传递 路 径 ， 结 构 用 
途 变更 应 对 结构 的 整体 稳固 性 重新 进行 评估 。 

B. 4.3 结构 整体 稳固 性 评估 可 根据 不 同 的 目的 在 结构 设计 、 建 
造 和 不 同 的 使 用 阶段 进行 。 结 构 整体 稳固 性 评估 应 包括 偶然 事件 
评估 和 结构 抗 连续 倒塌 能 力 评估 。 

B.4.4 偶然 事件 评估 应 包括 可 能 发 生 偶然 事件 的 类 型 、 偶 然 事 
件 可 能 发 生 的 位 置 及 偶然 作用 可 能 的 强度 或 等 级 ， 当 有 条 件 时 应 
采用 概率 方法 进行 评估 。 

B.4.5 结构 抗 连续 倒塌 评估 可 根据 假想 的 结构 连续 倒塌 情景 进 
行 ， 包括 针对 所 考虑 偶然 事件 结构 发 生 局 部 破坏 的 可 能 性 、 破 坏 
的 形式 、 破 坏 的 范围 及 造成 的 人 员 伤 亡 、 经 济 损失 和 社会 影响 。 
B.4.6 根据 结构 不 同 阶段 的 整体 稳固 性 评估 结果 ， 应 对 结构 采 
取 相 应 的 抗 连续 倒塌 措施 。 
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附录 C 耐久 性 极限 状态 设计 


C1 一 般 规定 


C.1.1 结构 的 设计 使 用 年 限 应 根据 建筑 物 的 用 途 和 环境 的 侵蚀 
C.1.2 结构 的 耐久 性 极限 状态 设计 ， 应 使 结构 构件 出 现 耐久 性 
极限 状态 标志 或 限 值 的 年 限 不 小 于 其 设计 使 用 年 限 。 

C.1.3 结构 构件 的 耐久 性 极限 状态 设计 ， 应 包括 保证 构件 质量 
的 预防 性 处 理 措施 、 减 小 侵蚀 作用 的 局 部 环境 改善 措施 、 延 缓 构 
件 出 现 损伤 的 表面 防护 措施 和 延缓 材料 性 能 劣化 速度 的 保护 
措施 。 


C.2 设计 使 用 年 限 


C.2.1 结构 的 设计 使 用 年 限 ， 宜 按 本 标准 表 3.3.3 的 规定 
采用 。 
C.2.2 必须 定期 涂 刷 的 防腐 蚀 涂 层 等 结构 的 设计 使 用 年 限 可 为 
20 年 一 30 年 。 
C.2.3 预计 使 用 时 间 较 短 的 建筑 物 ， 其 结构 的 设计 使 用 年 限 不 
宜 小 于 30 年 ， 





C.3 环境 影响 种 类 


C.3.1 结构 的 环境 影响 可 分 成 无 侵蚀 性 的 室内 环境 影响 和 侵蚀 
性 环境 影响 等 。 
C.3.2” 当 把 无 侵蚀 性 的 室内 环境 视 为 一 个 环境 等 级 时 ， 宜 将 该 
等 级 分 为 无 高 温 的 室内 干燥 环境 和 室内 潮湿 环境 两 个 层次 。 
C.3.3 根据 环境 侵蚀 性 的 特点 ， 宜 按 下 列 作 用 分 类 : 

1 生物 作用 ; 
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与 气候 等 相关 的 物理 作用 ; 

与 建筑 物 内 外 人 类 活动 相关 的 物理 作用 ; 
介质 的 侵蚀 作用 ; 

物理 与 介质 的 共同 作用 。 

当 结构 构件 出 现下 列 损伤 时 宜 归 为 生物 作用 ， 

木 结构 的 虫 蛙 和 腐朽 等 ; 

植物 根系 造成 的 损伤 ; 

动物 羔 便 和 细 苗 等 造成 的 损伤 。 

结构 构件 出 现下 列 损伤 时 宜 归 为 与 气候 等 相关 的 物理 


构件 或 材料 出 现 冻 融 损伤 ; 

出 现 因 风沙 造成 的 磨损 和 水 的 流动 造成 的 损伤 ; 

太阳 辐射 及 相应 的 高 温 造成 聚合 物 材料 的 老化 ; 

温度 、 湿 度 等 的 变动 使 结构 构件 出 现 变形 和 开裂 ， 

温度 、 湿 度 等 的 变动 使 结构 构件 中 的 介质 膨胀 ; 

随 水 分 进入 构件 材料 内 部 的 介质 结晶 造成 的 损伤 等 。 
结构 构件 出 现 的 下 列 损 伤 时 宜 归 为 与 人 类 生产 相关 的 物 


高 速 气流 或 水 流 造成 的 空 蚀 ; 

人 员 活动 造成 的 磨损 ， 

撞击 造成 的 损伤 ; 

设备 高 温 、 高 湿 等 造成 的 损伤 ; 

设备 设施 等 造成 的 有 机 材料 的 老化 等 。 

介质 的 侵蚀 作用 可 分 成 下 列 几 种 类 型 : 

环境 中 或 生产 过 程 中 的 酸性 介质 或 碱 性 介质 直接 造成 的 


环境 中 或 生产 过 程 中 的 介质 与 构件 出 现 化 学 不 相 容 的 


环境 中 或 生产 过 程 中 的 介质 加 速 高 分 子 聚合 物 材 料 的 老 


化 或 性 能 劣化 等 。 
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C.4 耐久 性 极限 状态 


C.4.1 各 类 结构 构件 及 其 连接 ， 应 依据 环境 侵蚀 和 材料 的 特点 
确定 耐久 性 极限 状态 的 标志 和 限 值 。 
C.4.2 对 木 结构 宜 以 出 现下 列 现象 之 一 作为 达到 耐久 性 极限 状 
态 的 标志 : 

1 出 现 霉菌 造成 的 腐朽 ; 

2 出 现 虫 蛙 现象 ; 

3 ”发现 受到 白蚁 的 侵害 等 

4 胶合 木 结 构 防潮 层 丧 失 防 护 作用 或 出 现 脱胶 现象 

5 木 结构 的 金属 连接 件 出 现 锈蚀 ; 

6 构件 出 现 翘 曲 、 变 形 和 节点 区 的 干 缩 裂 颖 。 
C.4.3 对 钢 结构 、 钢 管 混凝土 结构 的 外 包 钢管 和 组 合 钢 结构 的 
型 钢 构 件 等 ， 宜 以 出 现下 列 现象 之 一 作为 达到 耐久 性 极限 状态 的 
标志 : 

1 构件 出 现 锈蚀 迹象 ; 

2 防腐 涂 层 丧失 作用 ; 

3 构件 出 现 应 力 腐蚀 裂纹 ; 

4 ”特殊 防腐 保护 措施 失去 作用 
C.4.4 ”对 铝 合金 、 铜 及 铜 合 金 等 构件 及 连接 ， 宜 以 出 现下 列 现 
象 之 一 作为 达到 耐久 性 极限 状态 的 标志 

1 构件 出 现 表 观 的 损伤 ; 

2 出 现 应 力 腐蚀 裂纹 ; 

3 专用 防护 措施 失去 作用 。 
C.4.5 对 混凝土 结构 的 配 筋 和 金属 连接 件 ， 宣 以 出 现下 列 状 况 
之 一 作为 达到 耐久 性 极限 状态 的 标志 或 限 值 : 

1 预 应 力 钢筋 和 直径 较 细 的 受 力主 筋 具备 锈蚀 条 件 ; 

2 构件 的 金属 连接 件 出 现 锈蚀 

3 混凝土 构件 表面 出 现 锈蚀 裂 颖 ; 

4 阴极 或 阳极 保护 措施 失去 作用 
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C.4.6 对 砌 筑 和 混凝土 等 无 机 非 金属 材料 的 结构 构件 ， 宜 以 出 
现下 列 现象 之 一 作为 达到 耐久 性 极限 状态 的 标志 或 限 值 : 

1 构件 表面 出 现 冻 融 损伤 ; 
构件 表面 出 现 介质 侵蚀 造成 的 损伤 
构件 表面 出 现 风沙 和 人 为 作用 造成 的 磨损 ; 
表面 出 现 高 速 气流 造成 的 空 蚀 损 伤 ; 
因 撞击 等 造成 的 表面 损伤 ; 

6 出 现 生物 性 作用 损伤 。 
C.4.7 对 聚合 物 材料 及 其 结构 构件 ， 宜 以 出 现下 列 现象 之 一 作 
为 达到 耐久 性 极限 状态 的 标志 : 

1 因 光 老化 ,出现 色泽 大 幅度 改变 、 开 裂 或 性 能 的 明显 
劣化 ; 

2 ， 因 高 温 、 高 湿 等 ， 出 现 色泽 大 幅度 改变 、 开 裂 或 性 能 的 
明显 劣化 ; 

3 ” 因 介 质 的 作用 等 ， 出 现 色 泽 大 幅度 改变 、 开 裂 或 性 能 的 
明显 劣化 。 
C.4.8 对 具有 透 光 性 要 求 的 玻璃 构 配 件 ， 宜 以 出 现下 列 现象 之 
-作为 达到 耐久 性 极限 状态 的 标志 : 

1 结构 构件 出 现 裂 纹 ; 

2 ， 透 光 性 受到 磨 蚀 的 影响 ; 

3 透 光 性 受到 乌 类 粪便 影响 等 。 
C.4.9 结构 构件 耐久 性 极限 状态 的 标志 或 限 值 及 其 损伤 机 理 ， 
应 作为 采取 各 种 耐久 性 措施 的 依据 。 


C.5 耐久 性 极限 状态 设计 方法 和 措施 


C.5.1 建筑 结构 的 耐久 性 可 采用 下 列 方法 进行 设计 : 
1 经 验 的 方法 ; 
2 ， 半 定量 的 方法 ; 
3 定量 控制 耐久 性 失效 概率 的 方法 。 
C.5.2 对 缺乏 侵蚀 作用 或 作用 效应 统计 规律 的 结构 或 结构 构 
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件 ， 宣 采取 经 验方 法 确定 耐久 性 的 系列 措施 。 
C.5.3 采取 经 验方 法 保障 的 结构 构件 耐久 性 宜 包 括 下 列 技术 
措施 ， 
保障 结构 构件 质量 的 杀 虫 、 灭 菌 和 干燥 等 技术 措施 ; 
避免 物理 性 作用 的 表面 抹 灰 和 涂 层 等 技术 措施 ; 
避免 雨水 等 冲 淋 和 浸泡 的 遮挡 及 排水 等 技术 措施 ， 
保障 结构 构件 处 于 干燥 状态 的 通风 和 防潮 等 技术 措施 ; 
推迟 电化 学 反应 的 镀膜 和 防腐 涂 层 等 技术 措施 以 及 阴极 
保护 等 技术 措施 ; 

6 作出 定期 检查 规定 的 技术 措施 等 。 
C.5.4 具有 一 定 侵蚀 作用 和 作用 效应 统计 规律 的 结构 构件 ， 可 
采取 半 定 量 的 耐久 性 极限 状态 设计 方法 。 
C.5.5 半 定 量 的 耐久 性 极限 状态 设计 方法 宜 按 下 列 步 骤 确 定 环 
境 的 侵蚀 性 : 

1 环境 等 级 宜 按 侵蚀 性 种 类 划分 ， 

2 环境 等 级 之 内 ， 可 按 度 量 侵蚀 性 强度 的 指标 分 成 若干 个 
级 别 。 
C.5.6 半 定 量 设计 方法 的 耐久 性 措施 宜 按 下 列 方式 确定 ， 

1 结构 构件 抵抗 环境 影响 能 力 的 参数 或 指标 ， 宜 结合 环境 
级 别 和 设计 使 用 年 限 确定 ; 

2 结构 构件 抵抗 环境 影响 能 力 的 参数 或 指标 ， 应 考虑 施工 
偏差 等 不 定性 的 影响 ; 

3 结构 构件 表面 防护 层 对 于 构件 抵抗 环境 影响 能 力 的 实际 
作用 ， 可 结合 具体 情况 确定 。 
C.5.7 具有 相对 完善 的 侵蚀 作用 和 作用 效应 相应 统计 规律 的 结 
构 构 件 且 具有 快速 检验 方法 了 予以 验证 时 ， 可 采取 定量 的 耐久 性 极 
限 状 态 设计 方法 。 
C.5.8 当 充 分 考虑 了 环境 影响 的 不 定性 和 结构 抵抗 环境 影响 能 
力 的 不 定性 时 ， 定 量 的 设计 应 使 预期 出 现 耐久 性 极限 状态 标志 的 
时 间 不 小 于 结构 的 设计 使 用 年 限 。 


nn- 
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附录 D 质量 管理 


D.1 质量 控制 要 求 


D.1.1 材料 和 构件 的 质量 可 采用 一 个 或 多 个 质量 特征 表达 。 在 
各 类 材料 的 结构 设计 与 施工 标准 中 ， 应 对 材料 和 构件 的 力学 性 
能 、 儿 何 参 数 等 质量 特征 提出 明确 的 要 求 。 
D.1.2 材料 和 构件 的 合格 质量 水 平 ， 应 根据 本 标准 规定 的 结构 
构件 可 靠 指 标 确定 。 
D. 1.3 材料 宜 根 据 统计 资料 ， 按 不 同 质量 水 平 划分 等 级 。 等 级 
划分 不 宜 过 密 。 对 不 同等 级 的 材料 ， 设 计时 应 采用 不 同 的 材料 性 
能 的 标准 值 。 
D.1.4 对 建筑 结构 应 实施 为 保证 结构 可 靠 性 所 必需 的 质量 控 
制 。 建 筑 结构 的 各 项 质量 控制 要 求 应 由 有 关 标 准 作出 规定 。 建 筑 
结构 的 质量 控制 应 包括 下 列 内 容 : 

1 勘察 与 设计 的 质量 控制 

2 材料 和 制品 的 质量 控制 ; 

3 施工 的 质量 控制 ， 

4 使 用 和 维护 的 质量 控制 。 
D.1.5 勘察 与 设计 的 质量 控制 应 符合 下 列 规定 : 

1 勘察 资料 应 符合 工程 要 求 ， 数 据 准 确 ， 结 论 可靠 

2 设计 方案 、 基 本 假定 和 计算 模型 合理 ， 数 据 运用 正确 

3 图 纸 和 其 他 设计 文件 符合 有 关 规 定 。 
D.1.6 为 进行 施工 质量 控制 ， 在 各 工序 内 应 实行 质量 自 检 ， 各 
工序 间 应 实行 交接 质量 检查 。 对 工序 操作 和 中 间 产 品 的 质量 ， 应 
采用 统计 方法 进行 抽查 ; 在 结构 的 关键 部 位 应 进行 系统 检查 。 
D.1.7 材料 和 构件 的 质量 控制 应 包括 生产 控制 和 合格 控制 ， 并 
应 符合 下 列 规定 : 
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1 生产 控制 在 生产 过 程 中 ,应 根据 规定 的 控制 标准 ， 对 
材料 和 构件 的 性 能 进行 经 常 性 检验 .及 时 纠正 偏差 ， 保 持 生产 过 
程 中 质量 的 稳定 性 ; 

2 合格 控制 : 在 交付 使 用 前 ， 应 根据 规定 的 质量 验收 标准 
对 材料 和 构件 进行 合格 性 验收 ， 保 证 其 质量 符合 规定 。 

D.1.8 合格 控制 可 采用 抽样 检验 的 方法 进行 。 各 类 材料 和 构件 
应 根据 其 特点 制定 具体 的 质量 验收 标准 ， 其 中 应 明确 规定 验收 批 
量 、 抽 样 方法 和 数量 、 验 收 函数 和 验收 界限 等 。 质 量 验收 标准 宜 
在 统计 理论 的 基础 上 制定 。 

D.1.9 对 生产 连续 性 较 差 或 各 批 间 质 量 特征 的 统计 参数 差异 较 
大 的 材料 和 构件 ， 在 制定 质量 验收 标准 时 ， 必 须 控制 用 户 方 风险 
率 。 计 算 用 户 方 风险 率 时 采用 的 极限 质量 水 平 ， 可 按 各 类 材料 结 
构 设 计 标准 的 有 关 规 定 和 工程 经 验 确定 ， 仅 对 连续 生产 的 材料 和 
构件 ， 当 产品 质量 稳定 时 ， 可 按 控制 生产 方 风险 率 的 条 件 制定 质 
量 验收 标准 。 

D.1.10 当 一 批 材料 或 构件 经 抽样 检验 判定 为 不 合格 时 ， 应 根 
据 有 关 的 质量 验收 标准 对 该 批 产 品 进行 复查 或 重新 确定 其 质量 等 
级 ， 或 采取 其 他 措施 处 理 。 


D.2 设计 审查 及 施工 检查 


D.2.1 建筑 结构 应 进行 设计 审查 与 施工 检查 ， 设 计 审 查 与 施工 
检查 的 要 求 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 


附录 下 结构 可 靠 度 分 析 基 础 和 可 靠 度 设计 方 法 


E.1 一 般 规 定 


E.1. 1 当 按 本 附录 方法 确定 分 项 系数 和 组 合 值 系数 时 ， 除 进行 
分 析 计 算 外 ， 尚 应 根据 工程 经 验 对 分 析 结果 进行 判断 并 进行 
调整 
E.1.2 按 本 附录 进行 结构 可 靠 度 分 析 和 设计 时 ， 应 具备 下 列 
条 件 : 

1 具有 结构 极限 状态 的 方程 ， 

2 基本 变量 具有 准确 、 可 靠 的 统计 参数 及 概率 分 布 。 
EE.1.3 当 有 两 个 及 两 个 以 上 可 变 作 用 时 ， 应 进行 可 变 作用 的 组 
合 ， 并 可 采用 下 列 规定 之 一 进行: 

1 设 加 种 作用 参与 组 合 ， 将 模型 化 后 的 作用 Q (2) 在 设计 
基准 期 了 内 的 总 时 段 数 = ， 按 上 顺序 由 小 到 大 排列 ， 即 
六 三 训 三 下 过 训 : 取 任 一 作用 QCD 在 [0.7 内 的 最 大 什 
.max Q00 与 其 他 作用 组 合 ， 得 出 请 种 组 合 的 最 大 作用 Qu (7 
= 1,2， wm )， 其 中 作用 最 大 的 组 合 为 起 控制 作用 的 组 合 : 

2 设 加 种 作用 参与 组 合 ， 取 任 一 作用 Q (0 在 [0,T] 内 的 
最 大 值 max Q (2) 与 其 他 作用 任意 时 点 值 Q (4) (i 天方 进行 组 
合 ， 得 出 本 种 组 合 的 最 大 作用 Qu (j 二 1,2, mm)， 其 中 作 
用 最 大 的 组 合 为 起 控制 作用 的 组 合 。 


EE.2 ”结构 可 靠 指 标 计算 


E. 2. 1 结构 或 构件 可 靠 指标 宜 采 用 考虑 基本 变量 或 综合 基本 变 
量 概率 分 布 类 型 的 一 次 二 阶 甜 方法 计算 . 也 可 采用 其 他 方法 。 
E.2.2 当 采 用 一 次 二 阶 矩 方法 计算 可 靠 指标 时 ,应 符合 下 列 


48 


规定 : 
1 当 仅 有 作用 效应 和 结构 抗力 两 个 相互 独立 的 基本 变量 且 
均 服从 正 态 分 布 时 ， 结 构 构件 的 可 靠 指标 可 按 下 式 计算 ， 
= Ps > 
B A (El) 
式 中 : 8 一 一 结构 构件 的 可 靠 指标 ; 
/0s 一 一 结构 构件 作用 效应 的 平均 值 和 标准 差 ， 
Asag 一 一 结构 构件 抗力 的 平均 值 和 标准 差 。 
2 ， 当 有 多 个 相互 独立 的 非 正 态 基本 变量 上 且 极 限 状态 方程 为 
本 标准 式 (4. 3. 5) 时 ， 结 构 构件 的 可 靠 指标 应 按 下 列 公 式 迭 代 
计算 : 


BT oT es 让 党" 一 过 ) 


Bm = 
[> alors) 
全 9% 











(E. 2.2-2) 
FE lo 
ox =— on) 
pa le 
CE. 2.2-3) 
i = ano Ct dbs EA 
px = — [Py Cx? Jox (i= 1,2, on) 
(E. 2..2-5) 
，_aler[Eaczr _ 
人 
式 中 : 8(*) 一 一 结构 构件 的 功能 函数 ， 包 括 计算 模 


式 的 不 定性 ; 
X, (i 二 1,2,。*。.n) 一 一 基本 变量 ; 
ZX (1i 二 1,2,。**,n) 一 一 基本 变量 X; 的 验算 点 坐标 值 ; 
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了 | 一 一 功能 函数 g(X ,Xs，……,X,) 的 一 


阶 偏 导数 在 验算 点 P(ri ,x ， 
，…。,7; ) 处 的 值 ; 
px 、ax 一 一 基本 变量 X, 的 当量 正 态 化 变量 X' 
的 平均 值 和 标准 
fx(°) Fx (°) 基本 变量 X, 的 概率 密度 函数 和 概 
率 分 布 函数 ， 
gp(°) .Be) 、 (0) 标准 正 态 随 机 变量 的 概率 密度 两 
数 、 概 率 分 布 函数 和 概率 分 布 函数 
的 反哺 数 
3 ” 当 有 多 个 非 正 态 相关 的 基本 变量 且 极 限 状 态 方 程 为 本 标 
准 式 (4.3.5) 时 ,将 式 (E.2.2-2) 和 式 (E.2.2-3) 用 下 列 公 
式 替 换 后 进行 迭代 计算 : 









gr si ee —x)) 








8) 
量 X' 与 X 的 相关 系数 ， 可 近似 
X, 与 X, 的 相关 系数 pxx，。 

E.3 ”结构 可 靠 度 校准 
EE.3.1 结构 可 靠 度 校准 是 用 可 靠 度 方法 分 析 按 传统 方法 所 设计 
结构 的 可 靠 度 水 平 ， 也 是 确定 设计 时 采用 的 可 靠 指 标的 基础 ， 校 
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准 中 所 选取 的 结构 构件 应 具有 代表 性 。 
E.3.2 结构 可 靠 度 校准 可 采用 下 列 步 又 : 

1 确定 校准 范围 ， 选 取 结 构 物 类 型 或 结构 材料 形式 ， 根 据 
目标 可 靠 指标 的 适用 范围 选取 代表 性 的 结构 构件 和 构件 的 破坏 
形式 ; 

2 ”确定 设计 中 基本 变量 参数 的 取 值 范围 ; 

3 对 传统 设计 方法 的 表达 式 和 其 中 的 设计 参数 取 值 进行 
分 析 ; 

4 计算 不 同 构 件 的 可 靠 指标 有 ; 

5 根据 结构 构件 在 工程 中 的 应 用 数量 和 重要 性 ， 确 定 一 组 
权重 系数 w ， 应 满足 下 式 要 求 : 


Dw =1 (E. 3.2-1) 
所 
6 按 下 式 确定 所 校准 结构 构件 可 靠 指标 的 加 权 平均 值 ， 
Bb, = Sop, (E. 3. 2-2) 


全 
E.3.3 结构 安全 等 级 采用 目标 可 靠 指标 进行 表达 时 ， 二 级 结构 
或 结构 构件 的 目标 可 靠 指标 及 应 根据 可 靠 度 校准 的 经 综合 分 
析 和 判断 确定 : 一 级 和 三 级 结构 或 结构 构件 的 可 靠 指标 宜 在 二 纪 
结构 或 结构 构件 的 目标 可 靠 指标 的 基础 上 提高 和 降低 0. 5 确定 。 


E.4 基于 可 靠 指标 的 设计 


E.4.1 根据 目标 可 靠 指标 进行 结构 或 结构 构件 设计 时 ， 可 采用 
下 列 方法 之 一 : 

1 所 设计 结构 或 结构 构件 的 可 靠 指标 应 符合 下 式 规定 : 

B 三 及 (CE.4.1-1) 

式 中 : 8 一 一 所 设计 结构 或 构件 的 可 靠 指标 ; 

B 一 一 所 设计 结构 或 构件 的 目标 可 靠 指 标 。 

当 不 满足 式 〈E. 4. 1-1) 的 要 求 时 ,应 重新 进行 设计 ， 直 至 
满足 要 求 为 止 。 
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2， 对 某 些 结构 构件 的 截面 设计 ， 当 抗力 服从 对 数 正 态 分 布 
时 ， 可 按 下 式 直接 求解 结构 构件 的 几何 参数 ， 


Ruvas) 一 VI 干 器 exp( 从 一 1 十 lar ) (E 4 12) 


式 中 ; R(*) 一 一 抗力 函数 ; 

Ape 一 一 迭代 计算 求 得 的 当量 正 态 化 抗力 的 平均 值 ; 

r" 一 一 迭代 计算 求 得 的 抗力 验算 点 值 ， 

Gk 一 一 抗力 的 变异 系数 ; 

4 一 一 材料 性 能 平均 值 ; 

au 一 一 儿 何 参 数 的 设计 值 。 
E, 4. 2 ” 当 按 可 靠 指标 方法 设计 的 结果 与 传统 方法 设计 的 结果 有 
明显 差异 时 ， 应 分 析 产 生 差 异 的 原因 ， 当 证 明了 可 靠 指标 方法 设 
计 的 结果 合理 后 方 可 采用 。 


E.5 分 项 系数 的 确定 方法 


E. $. 1 结构 或 结构 构件 设计 表达 式 中 作用 和 抗力 分 项 系数 的 确 
定 应 符合 下 列 规定 : 

1 结构 上 的 同 种 作用 采用 相同 的 作用 分 项 系数 ， 不 同 的 作 
用 采用 各 自 的 作用 分 项 系数 ; 

2 不 同 种 类 的 构件 有 各 自 的 抗力 分 项 系数 ， 同 一 种 构件 在 
任何 可 变 作用 下 。 抗 力 分 项 系数 不 变 ; 

3 对 各 种 构件 在 不 同 的 作用 效应 比 下 ， 按 所 选 定 的 作用 分 
项 系数 和 抗力 分 项 系数 进行 设计 ， 使 所 得 的 可 靠 指标 与 目标 可 靠 
指标 B 具有 最 佳 的 一 致 性 。 
E. 5. 2 ”对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 或 结构 构件 ， 当 永久 作用 起 不 
利 作 用 时 ， 结 构 或 结构 构件 设计 表达 式 中 的 作用 和 抗力 分 项 系数 
可 按 下 列 步骤 确定 : 

1 选 定 代表 性 的 结构 或 结构 构件 或 破坏 方式 、 一 个 永久 作 
用 和 一 个 可 变 作用 组 成 的 简单 组 合 ; 

2 ， 对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 或 结构 构件 ， 重 要 性 系数 为 取 
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为 1.0; 

3 ”对 选 定 的 结构 或 结构 构件 ， 确 定 作用 分 项 系数 X 和 
下 简单 组 合 的 作用 效应 设计 值 ; 

4 ”对 选 定 的 结构 或 结构 构件 ， 确 定 抗力 分 项 系数 次 下 简单 
组 合 的 抗力 标准 值 ; 

5 计算 选 定 结构 或 结构 构件 简单 组 合 下 的 可 靠 指标 8 

6 ”对 选 定 的 所 有 代表 性 结构 或 结构 构件 、 所 有 作用 分 项 系 
数 X 和 yo 的 范围 以 0. 1 或 0.05 的 级 差 ， 优 化 确定 Y。 ; 选 定 一 
组 使 按 分 项 系数 表达 式 设计 的 结构 或 结构 构件 的 可 靠 指标 有 与 日 
标 可 靠 指标 B, 最 接近 的 分 项 系数 xx 、 Ya 和 yk ; 

7 根据 以 往 的 工程 经 验 ， 对 优化 确定 的 分 项 系数 X.，、 yo 和 
Xr 进行 判断 ， 并 进行 调整 。 
EE. 5.3 对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 或 结构 构件 ， 当 永久 作用 起 有 
利 作 用 时 ， 结 构 或 结构 构件 分 项 系数 表达 式 中 的 永久 作用 应 取 负 
号 ,根据 第 E. 5. 2 条 已 经 选 定 的 永久 作用 起 不 利 作 用 时 的 可 变 
作用 分 项 系数 ya 和 抗力 分 项 系数 ys ， 以 0. 1 或 0. 05 为 级 差 优 
化 确定 永久 作用 分 项 系数 Xe 。 


E.6 可 变 作用 组 合 值 系数 的 确定 方法 


E.6.1 可 变 作 用 组 合 值 系数 的 确定 应 符合 下 列 原则 ， 

对 两 种 或 两 种 以 上 可 变 作用 参与 组 合 的 情况 ， 基 于 已 确定 的 
可 变 作用 分 项 系数 xX; 、Ya 和 抗力 分 项 系数 ys ， 组合 值 系数 的 确 
定 应 使 按 分 项 系数 表达 式 设计 的 结构 或 结构 构件 的 可 靠 指标 有 与 
目标 可 靠 指标 及 具有 最 佳 的 一 致 性 。 

E. 6.2 可 变 作用 组 合 值 系 数 可 按 下 列 步骤 确定 : 

1 以 安全 等 级 为 二 级 的 结构 或 结构 构件 为 基础 ， 选 定 代表 
性 的 结构 或 结构 构件 或 破坏 方式 、 由 一 个 永久 作用 和 两 个 或 两 个 
以 上 可 变 作用 组 成 的 组 合 和 常用 的 主导 可 变 作 用 标准 值 效应 与 永 
入 作用 标准 值 效应 的 比值 、 伴 随 可 变 作用 标准 值 效应 与 主导 可 变 
作用 标准 值 效应 的 比值 ; 
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2 根据 已 经 确定 的 作用 分 项 系数 7 、 Yo。， 计算 不 同 结构 或 
结构 构件 、 不 同 作用 组 合 和 常用 作用 效应 比 下 的 抗力 设计 值 ; 

3 根据 已 经 确定 的 抗力 分 项 系数 y: ,计算 不 同 结构 或 结构 
构件 、 不 同 作用 组 合 和 常用 作用 效应 比 下 的 抗力 标准 值 ; 

4 计算 不 同 结构 或 结构 构件 、 不 同 作用 组 合 和 常用 作用 效 
应 比 下 的 可 靠 指标 ; 

5 对 选 定 的 所 有 代表 性 结构 或 结构 构件 、 作 用 组 合 和 常用 
的 作用 效应 比 ， 优 化 确定 组 合 值 系数 yw ， 使 按 分 项 系数 表达 式 
设计 的 结构 或 结构 构件 的 可 靠 指标 有 8 与 目标 可 靠 指标 B 具有 最 佳 
的 一 致 性 ; 

6 根据 以 往 的 工程 经 验 ， 对 优化 确定 的 组 合 值 系 数 y. 进行 
判断 ， 并 进行 调整 。 
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附录 下 试验 辅助 设计 


F.1 一 般 规定 


F. 1.1 试验 辅助 设计 应 符合 下 列 规定 

1 在 试验 进行 之 前 ， 应 制定 试验 方案 。 试 验方 案 应 包括 试 
验 目 的 、 试 件 的 选取 和 制作 ， 还 应 包括 试验 实施 和 评估 等 所 有 必 
要 的 说 明 。 

2 制定 试验 方案 前 ， 应 预先 进行 定性 分 析 ， 确 定 所 考虑 结 

构 或 结构 构件 性 能 的 可 能 临界 区 域 和 相应 极限 状态 标志 。 

3 ” 试 件 应 采用 与 构件 实际 加 工 相同 的 工艺 制作 。 

4 按 试 验 结果 确定 设计 值 时 ， 应 考虑 试验 数量 的 影响 。 
F.1.2 应 通过 换算 或 修正 系数 考虑 试验 条 件 与 结构 实际 条 件 的 
不 同 。 换 算 系数 了 应 通过 试验 或 理论 分 析 确 定 。 影 响 换算 系数 7 
的 主要 因素 应 包括 尺寸 效应 、 时 间 效 应 、 试 件 的 边界 条 件 、 环 境 
条 件 、 工 艺 条 件 等 。 


F.2 试验 结果 的 统计 评估 原则 


F.2.1 统计 评估 应 符合 下 列 基本 原则 : 

1 在 评估 试验 结果 时 ， 应 将 试 件 的 性 能 和 失效 模式 与 理论 
预测 值 进行 对 比 ， 当 偏离 预测 值 过 大 时 ， 应 分 析 原 因 ， 并 做 补充 
试验 ; 

2 应 根据 已 有 的 分 布 类 型 及 参数 信息 ， 以 统计 方法 为 基础 
对 试验 结果 进行 评估 ; 本 标准 附录 给 出 的 方法 仅 适用 于 统计 数据 
或 先 验 信息 取 自 同一 母体 的 情况 ， 

3 ”试验 的 评估 结果 仅 对 所 考虑 的 试验 条 件 有 效 ， 不 宜 将 其 
外 推 应 用 。 

F. 2. 2 材料 性 能 、 模 型 参数 或 抗力 设计 值 的 确定 应 符合 下 列 基 
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本 原则 : 

1 可 采用 经 典 统计 方法 或 贝 叶 斯 法 推断 材料 性 能 、 模 型 参 
数 或 抗力 的 设计 值 : 先 确定 标准 值 ， 然 后 除 以 一 个 分 项 系数 ， 必 
要 时 要 考虑 换算 系数 的 影响 ; 

2 在 进行 材料 性 能 、 模 型 参数 或 抗力 设计 值 评估 时 ,应 考 
虑 试验 数据 的 离散 性 、 与 试验 数量 相关 的 统计 不 定性 和 先 验 的 统 
计 知 识 。 

F.3 单项 性 能 指标 设计 值 的 统计 评估 


F.3.1 单项 性 能 指标 设计 值 统计 评估 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 单项 性 能 X 可 代表 构件 的 抗力 或 提供 构件 抗力 的 性 能 ; 

2 ， 本 标准 附录 了 第 F. 3.2 条 、 第 F. 3. 3 条 的 所 有 结论 都 是 
以 构件 的 抗力 或 提供 构件 抗力 的 性 能 服从 正 态 分 布 或 对 数 正 态 分 
布 给 出 的 ; 

3 ” 当 没 有 关于 平均 值 的 先 验 知识 时 ， 可 基于 经 典 方法 进行 
设计 值 估 算 ， 其 中 “6 未 知 ” 对 应 于 没有 变异 系数 先 验 知识 的 
情况 ,，“ 6 已 知 ” 对 应 于 已 知 变异 系数 全 部 知识 的 情况 ; 

4 ” 当 已 有 关于 平均 值 的 先 验 知 识 时 ， 可 基于 贝 叶 斯 方法 进 
行 设计 值 估算 。 

F.3.2 当 采 用 经 典 统计 方法 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1 当 性 能 X 服从 正 态 分 布 时 ， 其 设计 值 X 可 按 下 式 计算 : 


Xu 一 办 Xe = Rp ku) (F. 3. 2-1) 
式 中 : nn 一 一 换算 系数 的 设计 值 ， 换 算 系 数 的 评估 主要 取决 于 试 
验 类 型 和 材料 ; 
Ys 一 一 分 项 系数 ， 具 体 数值 应 根据 试验 结果 的 应 用 领域 来 
选 定 ; 


kw 一 一 标准 值 单 侧 容 限 系数 ; 
px 一 一 性 能 X 的 平均 值 ; 
6: 一 一 性 能 X 的 变异 系数 。 
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2 ， 当 性 能 X 服从 对 数 正 态 分 布 时 ， 其 设计 值 Xs 可 按 下 列 
公式 计算 : 


X= 型 exp(yo — koy) (F. 3. 2-2) 
其 中 ,变量 Y = lnX 的 平均 值 wy ， 可 按 下 式 计算 : 
太一 四 一 iDins (F. 3.2-3) 
变量 Y = InX 的 标准 差 o, 可 按 下 式 计算 : 
当 2. 已 知 时 ， 
oy 一 VPC 二 1 ， (F. 3.2-4) 
当 6 未 知 时 ， 


0 = 5,= [Dane, 一 mp) (F.3.2-5) 
治 
式 中 : z 一 一 性 能 六 的 第 i 个 试验 观测 值 。 
F.3.3 当 采 用 贝 叶 斯 法 时 ， 应 符合 下 列 规定 ， 
1 当 性 能 X 服从 正 态 分 布 时 ， 其 设计 值 Xs 可 按 下 式 确 定 : 


Km 一 型 (or 人 (F331) 
Ws 





其 中 : 
1+ 力 (F. 3. 3-2) 
Ww =n tn (F. 3. 3-3) 
=v +v+ton) (F. 3. 3-4) 
mn” = mn + mn (F. 3. 3-5) 
[C+ om Y= [cao + Gn Yn + [or) vt (ms)n] 


(F. 3. 3-6) 
式 中 : tps 一 一 自由 度 为 的 t 分 布 函 数 对 应 分 位 值 p 的 自 
变量 值 , P,{z 之 4) 一 户 ; 
m'、g 、N、v 一 一 先 验 分 布 参数 。 
2 先 验 分 布 参数 和 w 的 确定 ， 应 符合 下 列 原 则 : 
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1) 当 有 效 数据 很 少时 ， 应 取 w 和 wv 等于零， 此 时 贝 叶 斯 
法 评估 结果 与 经 典 统计 方法 的 “ 6, 未 知 ” 情 况 相 同 ; 

2) 当 根 据 过 去 经 验 可 取 平 均值 和 标准 差 为 定 值 时 ， 则 
和 wv" 可取 50 或 更 大 ; 

3) 在 一 般 情况 下 ， 可 假定 只 有 很 少数 据 或 无 先 验 数据 ， 
此 时 n' 一 0 ， 这样 可 能 获得 较 佳 的 估算 值 。 


本 标准 用 词 说 明 


1 为 便于 在 执行 本 标准 条 文 时 区 别 对 待 ， 对 于 要 求 严格 各 
度 不 同 的 用 词 说 明 如 下 
1) 表示 很 严格 ， 非 这 样 做 不 可 的 ， 
正面 词 采用 “必须 "， 反 面 词 采用 “严禁 "; 
2) 表示 严格 ， 在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采 用 “应 "， 反 面 音 采 用 “不 应 ”或 “不 得 "; 
3) 表示 允许 稍 有 选择 ， 在 条 件 许可 时 首先 应 这 样 做 的 ， 
正面 词 采用 “ 宜 "， 反 面 词 采用 “不 宜 ”; 
4) 表示 有 选择 ， 在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 ， 采 用 
“可 ", 
2 条 文中 指明 应 按 其 他 有 关 标准 执行 的 写法 为 “应 符 
合 ee 的 规定 ” 或 “应 按 PT 执行 ”。 
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引用 标准 名 录 


1 《建筑 抗震 设计 规范 ) GB 50011 
2 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》GB 50153 


中 华人 民 共 和 国 国家 标准 


建筑 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 
GB 50068 - 2018 


条 文 说 明 


编 制 说 明 


《建筑 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》 GB 50068 - 2018 经 住房 和 
城乡 建设 部 2018 年 11 月 1 日 以 第 263 号 公告 批准 、 发 布 。 

本 标准 是 在 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 )》 GB 50068 - 
2001 的 基础 上 修订 而 成 的 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》 
GB 50068 - 2001 的 主编 单位 是 中 国 建筑 科学 研究 院 ， 参 加 单位 
是 : 中 国 建筑 东北 设计 研究 院 、 重 庆 大 学 、 中 南 建筑 设计 院 、 四 
川 省 建筑 科学 研究 院 、 福 建 师 范 大 学 ; 主要 起 草 人 员 是 : 李 明 
顺 、 胡 德 煌 、 史 志 华 、 陶 学 康 、 陈 基 发 、 白 生 翔 、 苑 振 芳 、 戴 国 
欣 、 陈 雪 庭 、 王 永 维 、 钟 亮 、 戴 国 莹 、 林 忠 民 。 

本 标准 修订 过 程 中 ,编制 组 进行 了 广泛 的 调查 研究 ， 总 结 
我 国 工程 建设 的 实践 经 验 ， 同 时 参考 了 国外 先进 技术 标准 ， 许 多 
单位 和 学 者 进行 了 大 量 的 研究 ， 为 本 次 修订 提供 了 极 有 价值 的 参 
考 资料 。 

为 了 便于 广大 设计 、 施 工 、 科 研 、 学 校 等 单位 有 关 人 员 在 使 
用 标准 时 正确 理解 和 执行 条 文 规定 .编制 组 按 章 、 节 、 条 顺序 编 
制 了 本 标准 的 条 文 说 明 ， 对 条 文 规定 的 目的 、 依 据 以 及 执行 中 需 
注意 的 有 关 事项 进行 了 说 明 ， 还 着 重 对 强制 性 条 文 的 强制 性 理由 
作 了 解释 。 但 是 ， 本 条 文 说 明 不 具备 与 标准 正文 同等 的 法 律 效 
力 ， 仅 供 使 用 者 作为 理解 和 把 握 标准 规定 的 参考 。 
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1 总 则 


1.0.1 本 标准 是 我 国 建筑 结构 领域 的 一 本 重要 的 基础 性 国家 标 
准 ， 是 制定 建筑 结构 其 他 相关 标准 的 基础 。 本 标准 对 各 种 材料 的 
建筑 结构 可 靠 性 设计 的 基本 原则 、 基 本 要 求 和 基本 方法 作出 了 统 
一 规定 ， 其 目的 是 使 设计 建造 的 各 种 材料 的 建筑 结构 能 够 满足 确 
保 人 的 生命 和 财产 安全 ， 并 符合 国家 的 技术 经 济 政策 的 要 求 。 

“可 持续 发 展 ” 越 来 越 成 为 各 类 工程 结构 发 展 的 主题 ， 根 据 
《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》GB 50153 - 2008， 本 次 修订 中 
增加 了 “使 结构 符合 可 持续 发 展 的 要 求 ”。 

对 于 建筑 结构 而 言 ， 可 持续 发 展 需要 考虑 经 济 、 环 境 和 社会 
三 个 方面 的 内 容 : 

1 经 济 方面 。 应 尽量 减少 从 工程 的 规划 、 设 计 、 建 造 、 使 
用 、 维 修 直 至 拆除 等 各 阶段 费用 的 总 和 ， 而 不 是 单纯 从 某 一 阶段 
的 费用 进行 衡量 。 以 墙 体 为 例 ， 如 仅 着 眼 于 降低 建造 费用 而 使 墙 
体 的 保暖 性 不 够 ， 则 在 使 用 阶段 的 采暖 费用 必然 增加 ， 就 不 符合 
可 持续 发 展 的 要 求 。 

2 环境 方面 。 要 做 到 减少 原材料 和 能 源 的 消耗 ， 减 少 污染 。 
建筑 工程 对 环境 的 冲击 性 很 大 。 以 建筑 结构 中 大 量 采 用 的 钢筋 混 
凝 土 为 例 ， 减 少 对 环境 冲击 的 方法 有 提高 水 泥 、 混 凝 土 、 钢 材 的 
性 能 和 强度 ,淘汰 低 性 能 和 强度 的 材料 ;提高 钢筋 混凝土 的 耐久 
性 ;利用 粉 煤 灰 等 作为 水 泥 的 部 分 替代 用 品 〈 生 产 水 泥 时 会 产生 
大 量 的 二 氧化 碳 )， 利 用 混凝土 碎 块 作 为 骨 料 的 部 分 替代 用 品 等 。 

3 ”社会 方面 。 要 保护 使 用 者 的 健康 和 和 舒适， 保护 建筑 工程 
的 文化 价值 。 可 持续 发 展 的 最 终 目标 还 是 发 展 ， 建 筑 结构 的 性 
能 、 功 能 必须 好 ， 能 满足 使 用 者 日 益 提高 的 要 求 。 

为 了 提高 可 持续 性 的 应 用 水 平 ， 国际 上 正在 做 出 努力 ， 例 
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如 ， 国 际 标准 化 组 织 编制 的 国际 标准 或 技术 规程 有 《房屋 建筑 的 
可 持续 性 一 一 总 原则 》ISO 15392、《 房 屋 建 筑 的 可 持续 性 一 一 建 
筑 工程 环境 性 能 评估 方法 框架 》ISO/TS 21931 (Sustainability 


in building construction—Framework {or methods of assessment 





for environmental performance of construction work) 等 。 
1.0.2 本 条 规定 了 本 标准 的 适用 范围 。 本 标准 作为 我 国 建筑 结 
构 领域 的 一 本 基础 标准 ， 所 规定 的 基本 原则 、 基 本 要 求 和 基本 方 
法 适用 于 整个 结构 、 组 成 结构 的 构件 及 地 基 基 础 的 设计 ; 适用 于 
结构 的 施工 阶段 和 使 用 阶段 ， 也 适用 于 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 。 
1.0.4 我 国 在 建筑 结构 设计 领域 积极 推广 并 已 得 到 广泛 采用 是 
以 概率 理论 为 基础 、 以 分 项 系数 表达 的 极限 状态 设计 方法 ， 但 这 
并 不 意味 着 要 排斥 其 他 有 效 的 结构 设计 方法 ， 采 用 什么 样 的 结 
设计 方法 ， 应 根据 实际 条 件 确定 。 概 率 极限 状态 设计 方法 需要 以 
大 量 的 统计 数据 为 基础 ， 当 不 具备 这 一 条 件 时 ， 建 筑 结构 设计 可 
根据 可 靠 的 工程 经 验 或 通过 必要 的 试验 研究 进行 ， 也 可 继续 按 传 
统 模式 采用 容许 应 力 或 单一 安全 系数 等 经 验方 法 进行 。 

荷载 对 结构 的 影响 除了 其 量 值 的 大 小 外 ， 和 荷载 的 离散 性 对 结 
构 的 影响 也 相当 大 ， 因 而 不 同 的 荷载 采用 不 同 的 分 项 系数 ， 如 永 
久 荷载 分 项 系数 较 小 ， 风 荷载 分 项 系数 较 大 ， 另 一 方面 ， 荷 载 对 
地 基 的 影响 除了 其 量 值 大 小 外 ， 荷 载 的 持续 性 对 地 基 的 影响 也 很 
大 。 例 如 对 一 般 的 房屋 建筑 ， 在 整个 使 用 期 间 ， 结 构 自 重 始终 持 
续 作 用 ， 因 而 对 地 基 的 变形 影响 大 ， 而 风 荷 载 标准 值 的 取 值 为 平 
均 50 年 一 遇 值 ， 因 而 对 地 基 承 载 力 和 变形 影响 均 相 对 较 小 ， 有 
风 组 合 下 的 地 基 容 许 承 载 力 应 该 比 无 风 组 合 下 的 地 基 容 许 承载 
力 大 。 

基础 设计 时 ， 如 用 容许 应 力 方法 确定 基础 底面 积 ， 用 极限 状 
态 方法 确定 基础 厚度 及 配 筋 ， 虽 然 在 基础 设计 上 用 了 两 种 方法 ， 
但 实际 上 也 是 可 行 的 。 

除 上 述 两 种 设计 方法 外 ， 还 有 单一 安全 系数 方法 ， 如 在 地 基 
稳定 性 验算 中 ， 要 求 抗 滑 力矩 与 滑动 力矩 之 比 大 于 安全 系数 K。 
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钢筋 混凝土 挡 土 墙 设计 是 三 种 设计 方法 有 可 能 同时 应 用 的 一 
个 例子 : 挡 土 墙 的 结构 设计 采用 极限 状态 法 ， 稳 定性 〈 抗 倾覆 稳 
定性 、 抗 滑 移 稳定 性 ) 验算 采用 单一 安全 系数 法 ， 地 基 承 载 力 计 
算 采 用 容许 应 力 法 。 如 对 结构 和 地 基 采 用 相同 的 荷载 组 合 和 相同 
的 荷载 系数 ， 表 面 上 是 统一 了 设计 方法 ， 实 际 上 是 不 正确 的 。 

设计 方法 虽 有 上 述 三 种 可 用 ， 但 结构 设计 仍 应 采用 极限 状态 
法 ， 有 条 件 时 采用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 法 。 欧 洲 规范 为 
极限 状态 设计 方法 用 于 土工 设计 ， 使 极限 状态 方法 在 建筑 结构 设 
计 中 得 以 全 面 实施 ， 已 经 作出 努力 ， 在 欧洲 规范 7《 土 工 设计 》 
(Eurocode 7 Geotechnical design) 中 ， 专 门 列 出 了 土工 设计 状 
况 。 在 土工 设计 状况 中 ， 各 分 项 系数 与 持久 、 短 暂 设计 状况 中 的 
分 项 系数 有 所 不 同 。 因 缺乏 这 方面 的 研究 工作 基础 ， 本 次 修订 未 
能 对 土工 设计 状况 作出 明确 的 表述 。 
1.0.5、1.0.6 本 标准 是 制定 建筑 结构 荷载 标准 和 各 种 材料 建筑 
结构 设计 标准 及 其 他 相关 标准 应 遵守 的 基本 准则 ， 但 并 不 能 替代 
它们 。 如 从 结构 设计 看 ， 本 标准 主要 制定 了 各 种 材料 建筑 结构 设 
计 所 共同 面临 的 各 种 基本 变量 作用、 环境 影响 、 材 料 性 能 和 几 
何 参数 ) 的 取 值 原则 、 作 用 组 合 的 规则 、 作 用 组 合 效应 的 确定 方 
法 等 ， 结 构 设计 中 各 基本 变量 的 具体 取 值 及 在 各 种 受 力 状态 下 作 
用 效应 和 结构 抗力 具体 计算 方法 ， 应 由 各 种 材料 建筑 结构 设计 标 
准 和 其 他 相关 标准 作出 相应 规定 。 
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2 术语 和 符号 


本 章 的 术语 和 符号 主要 依据 国家 标准 《工程 结构 设计 基本 术 
语 标 准 》GB/T 50083 - 2014、《 工 程 结构 设计 通用 符号 标准 》 
GB/T 50132 - 2014、 国 际 标准 《结构 可 靠 性 总 原则 》1SO 2394: 
2015 和 国家 标准 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》GB 50153 - 
2008， 并 参考 欧洲 规范 《结构 设计 基础 》 EN 1990: 2002 等 。 


2.1 术 语 


2.1.2 结构 构件 

例如 ， 柱 、 梁 、 板 、 基 桩 等 。 
2.1.5 设计 使 用 年 限 

在 2000 年 第 279 号 国务 院 令 颁布 的 《建设 工程 质量 管理 条 例 》 
中 ,规定 了 基础 设施 工程 、 房 屋 建筑 的 地 基 基 础 工程 和 主体 结构 工 
程 的 最 低 保修 期 限 为 设计 文件 规定 的 该 工程 的 “合理 使 用 年 限 ”; 
《结构 可 靠 性 总 原则 》1SO 2394， 1998 中 ， 提 出 了 “设计 工作 年 限 
(design working life)”， 其 含义 与 “合理 使 用 年 限 ”相当 。 

在 原 国家 标准 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》GB 50068 - 
2001 中 ,已 将 “合理 使 用 年 限 ”与 “设计 工作 年 限 ”统一 称 为 “ 设 
计 使 用 年 限 ”"， 并 规定 建筑 结构 在 超过 设计 使 用 年 限 后 ， 应 进行 可 靠 
性 评估 ， 根 据 评估 结果 ， 采 取 相应 措施 ， 并 重新 界定 其 使 用 年 限 。 

设计 使 用 年 限 是 设计 规定 的 一 个 时 段 ， 在 这 一 规定 时 段 内 ， 
结构 只 需 进行 正常 的 维护 而 不 需 进行 大 修 就 能 按 预 期 目的 使 用 ， 
完成 预定 的 功能 ， 即 建筑 结构 在 正常 使 用 和 维护 下 所 应 达到 的 使 
用 年 限 ， 如 达 不 到 这 个 年 限 则 意味 着 在 设计 、 施 工 、 使 用 与 维护 
的 某 一 或 某 些 环节 上 出 现 了 非 正常 情况 ， 应 查找 原因 。 所 谓 “ 正 
常 维护 ”包括 必要 的 检测 、 防 护 及 维修 。 
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2.1.6 设计 状况 

以 房屋 建筑 为 例 ， 建 筑 结构 承受 家 具 和 正常 人 员 荷 载 的 状况 
属 持久 状况 ;结构 施工 时 承受 堆 料 荷载 的 状况 属 短暂 状况 ; 结构 
遭受 火灾 、 爆 炸 、 撞 击 等 作用 的 状况 属 偶然 状况 ;结构 遭受 地 震 
作用 的 状况 属地 震 状况 。 
2.1.11 荷载 布置 

荷载 布置 就 是 布置 荷载 的 位 置 、 大 小 和 方向 。 只 有 自由 作用 
有 荷载 布置 的 问题 ， 固 定 作用 不 存在 这 个 问题 。 荷 载 布 置 通常 被 
称 为 图 形 加 载 。 荷 载 布置 的 一 个 最 简单 例子 ， 如 对 一 根 多 跨 连续 
梁 ， 有 各 跨 均 加 载 、 每 隔 一 跨 加 载 或 相 邻 二 跨 加 载 而 其 余 跨 均 不 
加 载 等 荷载 布置 。 
2.1.12 荷载 工 况 

荷载 工 况 就 是 确定 荷载 组 合 和 每 一 种 荷载 组 合 下 的 各 种 荷载 
布置 。 假 设 某 一 结构 设计 共有 3 种 荷载 组 合 ， 荷 载 组 合 O 有 3 种 
荷载 布置 ， 组合 @Q 有 4 种 荷载 布置 ,组合 @ 有 12 种 荷载 布置 ， 
则 该 结构 设计 共有 19 种 荷载 工 况 。 设 计时 对 每 一 种 荷载 工 况 都 
要 按 本 标准 式 (8. 2. 4) 计算 出 荷载 效应 ， 结 构 各 截面 的 荷载 效 
应 最 不 利 值 就 是 按 式 (8. 2. 4) 计算 的 基本 组 合 的 效应 设计 值 。 

除 有 经 验 、 有 把 握 排 除 对 设计 不 起 控制 的 荷载 工 况 外 ， 对 每 
一 种 荷载 工 况 均 需 要 进行 相应 的 结构 分 析 。 分 析 的 目的 是 要 找到 
各 个 截面 、 各 个 构件 、 结 构 各 个 部 分 及 整个 结构 的 最 不 利 荷载 效 
应 。 只 要 达到 这 个 目的 ， 任 何 计算 过 程 都 是 可 以 的 。 

当 荷 载 与 荷载 效应 为 线性 关系 时 ， 合 加 原理 适用 ， 荷 载 组 合 
可 转换 为 荷载 效应 全 加 ， 即 用 本 标准 式 (8.2.4-2) 取代 式 
(8. 2.4-1)， 此 时 ， 可 先 对 每 一 种 荷载 (每 一 种 布置 )， 计 算出 其 
荷载 效应 ， 然 后 按 式 (8. 2. 4-2) 进行 荷载 效应 春 加 。 
2.1.18 耐久 性 极限 状态 

当 环 境 影 响 的 效应 明确 时 ， 宣 采用 耐久 性 能 的 某 项 规定 限 值 
界定 耐久 性 极限 状态 ， 如 混凝土 结构 中 钢筋 达到 锈蚀 的 碳化 深 
度 、 临 界 氧 离子 浓度 等 ; 对 无 法 定量 化 的 状态 ， 可 采用 耐久 性 能 
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的 某 项 标志 界定 耐久 性 极限 状态 ， 如 钢 结构 中 构件 出 现 锈蚀 迹 
象 ， 砌 体 结构 中 构件 表面 出 现 冻 融 损伤 ， 木 结构 中 胶合 木 结 构 防 
潮 层 丧失 防护 作用 或 出 现 脱胶 现象 等 。 
2.1.19 抗力 

例如 ， 承 载 力 、 刚 度 、 抗 裂 度 及 材料 的 抗 劣化 能 力 等 。 
2.1.20 结构 的 整体 稳固 性 

结构 的 整体 稳固 性 系 指 结构 在 遭遇 偶然 事件 时 ， 仅 产生 局 部 
的 损坏 而 不 致 出 现 与 起 因 不 相称 的 整体 性 破坏 。 
2.1.21 关键 构件 

采用 国际 标准 《结构 可 靠 性 总 原则 》1ISO 2394: 2015 关于 
“key element” 的 术语 。 
2.1.24 可 靠 度 

对 于 新 建 结构 , “规定 的 时 间 ” 是 指 设计 使 用 年 限 。 结 构 的 
可 靠 度 是 对 可 靠 性 的 定量 描述 ， 即 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 
的 条 件 下 ， 完 成 预定 功能 的 概率 。 这 是 从 统计 数学 观点 出 发 的 比 
较 科学 的 定义 ， 因 为 在 各 种 随机 因素 的 影响 下 ， 结 构 完成 预定 功 
能 的 能 力 只 能 用 概率 来 度量 。 结 构 可 靠 度 的 这 一 定义 ， 与 其 他 各 
种 从 定 值 观点 出 发 的 定义 是 有 本 质 区 别 的 。 
2.1.26 可 靠 指标 8 

对 于 新 建 结 构 ， 与 可 靠 度 相对 应 的 可 靠 指标 B， 是 指 设计 使 
用 年 限 的 有 。 
2.1.30 统计 参数 

例如 ， 平 均值 、 标 准 差 、 变 异 系数 等 。 
2.1.32 名 义 值 

例如 ， 根 据 物理 条 件 或 经 验 确定 的 值 。 
2.1.34 容许 应 力 法 

结构 或 地 基 规 定 的 容许 应 力 由 材料 或 岩 土 强度 标准 值 除 以 某 
一 安全 系数 得 到 。 
2.1.39 作用 效应 

例如 ,内力 、 变 形 和 裂缝 等 。 
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2.1.53 设计 基准 期 

原 标准 中 的 设计 基准 期 ， 一 是 用 于 可 靠 指标 有 ， 指 设计 基准 
期 的 8， 二 是 用 于 可 变 作用 的 取 值 。 本 标准 中 设计 基准 期 只 用 于 
可 变 作用 的 取 值 。 

设计 基准 期 是 为 确定 可 变 作用 的 取 值 而 规定 的 标准 时 段 ， 它 
不 等 同 于 结构 的 设计 使 用 年 限 。 设 计 如 需 采 用 不 同 的 设计 基准 
期 ， 则 必须 相应 确定 在 不 同 的 设计 基准 期 内 最 大 作用 的 概率 分 布 
及 其 统计 参数 。 
2.1.54 可 变 作用 的 组 合 值 一 2. 1. 56 ”可 变 作用 的 准 永久 值 

根据 组 合 值 系数  、 频 遇 值 系数 由 和 准 永久 值 系数 y 的 定 
义 ， 它 们 之 间 一 般 存 在 加 委 淡 近 类 所 1 关 系 。 
2.1.57 可 变 作用 的 伴随 值 

在 作用 组 合 中 ， 伴 随 主导 作用 的 可 变 作 用 值 。 主 导 作用 : 在 
作用 的 基本 组 合 中 为 代表 值 采 用 标准 值 的 可 变 作用 ; 在 作用 的 偶 
然 组 合 中 为 偶然 作用 ;在 作用 的 地 震 组 合 中 为 地 震 作 用 。 
2.1.58 作用 的 代表 值 

作用 代表 值 包括 作用 标准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 
其 量 值 从 大 到 小 的 排序 依次 为 :作用 标准 值 二 组合 值 二 频 过 值 二 
准 永 久 值 。 这 四 个 值 的 排序 不 可 颠倒 ,但 个 别 种 类 的 作用 ， 组 合 
值 与 频 遇 值 可 能 取 相同 值 。 
2.1.60 作用 组 合 ; 荷载 组 合 

原 标 准 《 建 筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》GB 50068 - 2001 
在 术语 上 都 是 沿用 作用 效应 组 合 ， 在 概念 上 主要 强调 的 是 在 设计 
时 对 不 同 作用 (或 荷载 ) 经 过 合理 搭配 后 ， 将 其 在 结构 上 的 效应 
释 加 的 过 程 。 实 际 上 在 结构 设计 中 ， 当 作用 与 作用 效应 间 为 非 线 
性 关系 时 ， 作 用 组 合 时 采用 简单 的 线性 又 加 就 不 再 有 效 ， 因 此 在 
采用 效应 付 加 时 ， 还 必须 强调 作用 与 作用 效应 “可 按 线性 关系 考 
虚 ” 的 条 件 。 为 此 ， 在 不 同 作用 (或 荷载 ) 的 组 合 时 ， 不 再 强调 
在 结构 上 效应 全 加 的 涵义 而 且 其 组 合 内 容 ， 除 考虑 它们 的 合理 
搭配 外 ， 还 应 考虑 它们 在 某 种 极限 状态 结构 设计 表达 式 中 设计 值 
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的 规定 ， 以 保证 结构 具有 必要 的 可 靠 度 。 
2.1.67 ”一 阶 线 弹性 分 析 一 2.1.73 ”刚性 一 塑性 分 析 

一 阶 分 析 与 二 阶 分 析 的 划分 界限 在 于 结构 分 析 时 所 依据 的 结 
构 是 否 已 考虑 变形 。 如 依据 的 是 初始 结构 即 未 变形 结构 ， 则 是 一 
阶 分 析 ; 如 依据 的 是 已 变形 结构 ， 则 是 二 阶 分 析 。 

事实 上 结构 承受 荷载 时 总 是 要 产生 变形 的 ， 如 变形 很 小 , 由 
结构 变形 产生 的 次 内 力 不 影 响 结构 的 安全 性 和 适用 性 ， 则 结构 分 
析 时 可 略 去 变形 的 影响 ， 根 据 初始 结构 的 几何 形体 进行 一 阶 分 
析 ， 以 简化 计算 工作 。 
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3 基本 规定 


3.1 基本 要 求 


3.1.1 结构 可 靠 度 与 结构 的 使 用 年 限 长 短 有 关 ， 本 标准 所 指 的 
结构 的 可 靠 度 或 失效 概率 ， 对 新 建 结构 ,是 指 设计 使 用 年 限 的 结 
构 可 靠 度 或 失效 概率 ， 当 结构 的 使 用 年 限 超过 设计 使 用 年 限 后 ， 
结构 的 失效 概率 可 能 较 设计 预期 值 增 大 。 

3.1.2 在 建筑 结构 必须 满足 的 五 项 功能 中 , 第 1、4、5 三 项 是 
对 结构 安全 性 的 要 求 ， 第 2 项 是 对 结构 适用 性 的 要 求 ， 第 3 项 是 
对 结构 耐久 性 的 要 求 ， 三 者 可 概括 为 对 结构 可 靠 性 的 要 求 。 

所 谓 足 够 的 耐久 性 能 ， 系 指 结构 在 规定 的 工作 环境 中 ， 在 预 
定时 期 内 ， 其 材料 性 能 的 劣化 不 致 导 致 结构 出 现 不 可 接受 的 失效 
概率 。 从 工程 概念 上 讲 ， 足 够 的 耐久 性 能 就 是 指 在 正常 维护 条 件 
下 结构 能 够 正常 使 用 到 规定 的 设计 使 用 年 限 。 

偶然 事件 发 生 时 ， 要 防止 结构 出 现 连续 倒塌 ， 保 持 结构 必需 
的 整体 稳固 性 。 关 于 结构 整体 稳固 性 的 具体 要 求 ， 详 见 本 标准 附 
录 B。 

由 于 连续 倒塌 的 风险 对 大 多 数 建筑 物 而 言 是 低 的 ， 因 而 可 以 
根据 结构 的 重要 性 采取 不 同 的 对 策 。 以 防止 出 现 结构 的 连续 倒 
塌 : 对 重要 的 结构 ， 应 采取 必要 的 措施 ， 防 止 出 现 结构 的 连续 倒 
塌 ; 对 一 般 的 结构 ， 宜 采取 适当 的 措施 ， 防 止 出 现 结构 的 连续 倒 
塌 ; 对 于 次 要 的 结构 ， 可 不 考虑 结构 的 连续 倒塌 问题 。 
3.1.3、3.1.4 规定 了 为 满足 对 结构 的 基本 要 求 ， 使 结构 避免 或 
减少 可 能 的 损坏 ， 宜 采取 的 若干 主要 措施 。 


3.2 安全 等 级 和 可 靠 度 


3.2.1 本 条 为 强制 性 条 文 。 在 本 标准 中 ， 按 建筑 结构 破坏 后 果 
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的 严重 性 统一 划分 为 三 个 安全 等 级 ， 其 中 ， 大 量 的 一 般 结 构 宜 列 
人 中 间 等 级 ; 重要 结构 应 提高 一 级 ; 次 要 结构 可 降低 一 级 。 至 于 
重要 结构 与 次 要 结构 的 划分 ， 则 应 根据 建筑 结构 的 破坏 后 果 ， 即 
危及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 对 社会 或 环境 产生 影响 等 的 严重 
程度 确定 。 结 构 安全 等 级 示例 ， 见 表 1 。 
表 1 结构 安全 等 级 

安全 等 级 示例 

大 型 的 公共 建筑 等 重要 结构 

普通 的 住宅 和 办 公 杰 等 一 般 结构 
小 型 的 或 临时 性 储存 建筑 等 次 要 结构 


建筑 结构 抗震 设计 中 的 甲 类 建筑 和 乙 类 建筑 ， 其 安全 等 级 宜 
规定 为 一 级 ; 丙 类 建筑 ， 其 安全 等 级 宜 规定 为 二 级 ; 丁 类 建筑 ， 
其 安全 等 级 宜 规 定 为 三 级 。 

3.2.2 同一 建筑 结构 内 的 各 种 结构 构件 宜 与 结构 采用 相同 的 安 
全 等 级 ,但 允许 对 部 分 结构 构件 根据 其 重要 程度 和 综合 经 济 效果 
进行 适当 调整 。 如 提高 某 一 结构 构件 的 安全 等 级 所 需 额外 费用 很 
少 ， 又 能 减轻 束 个 结构 的 破坏 从 而 大 大 减少 人 员 伤亡 和 财物 损 
失 ， 则 可 将 该 结构 构件 的 安全 等 级 比 整个 结构 的 安全 等 级 提高 一 
级 ; 相反 ， 如 某 一 结构 构件 的 破坏 并 不 影响 整个 结构 或 其 他 结构 
构件 ， 则 可 将 其 安全 等 级 降低 一 级 。 

3.2.4、3.2.5 可 靠 指标 8 的 功能 主要 有 两 个 其 一 ， 是 度量 结 
构 构 件 可 靠 性 大 小 的 尺度 ， 对 有 充分 的 统计 数据 的 结构 构件 ， 其 
可 靠 性 大 小 可 通过 可 靠 指标 8 度量 与 比较 ; 其 二 ， 目 标 可 靠 指标 
是 分 项 系数 法 所 采用 的 各 分 项 系数 取 值 的 基本 依据 。 为 此 ,不同 
安全 等 级 和 失效 模式 的 可 靠 指 标 宜 适当 拉 开 档次 ， 参 照 国内 外 对 
可 靠 指标 的 分 级 ， 规 定安 全 等 级 每 相差 一 级 ， 可 靠 指标 取 值 宜 相 
差 0.5。 

3. 2.6 本 标准 表 3. 2. 6 中 规定 的 房屋 建筑 结构 构件 持久 设计 状 
况 承载 能 力 极限 状态 设计 的 可 靠 指 标 ， 是 以 建筑 结构 安全 等 级 为 
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二 级 时 延性 破坏 的 8 值 3. 2 作为 基准 ， 其 他 情况 下 相应 增 减 0. 5。 
可 靠 指标 8 与 失效 概率 运算 值 pi 的 关系 见 表 2。 
表 2 可 靠 指标 与 失效 概率 运算 值 pt 的 关系 


有 | EE SB2 | 3.7 | 4.2 








3.5X10- 6.9X10- | LIxl0 1.3X10- 


表 3. 2. 6 中 延性 破坏 是 指 结构 构件 在 破坏 前 有 明显 的 变形 或 
其 他 预兆 ， 脆 性 破坏 是 指 结构 构件 在 破坏 前 无 明显 的 变形 或 其 他 
预兆 。 

表 3. 2.6 中 作为 基准 的 8 值 ， 是 根据 对 20 世纪 70 年 代 对 各 类 材 
料 结构 设计 规范 校准 所 得 的 结果 并 经 综合 平衡 后 确定 的 ， 表 中 规定 
的 B 值 是 房屋 建筑 各 种 材料 结构 设计 规范 应 采用 的 最 低 值 。 

根据 本 次 修订 对 我 国 建筑 结构 安全 度 设置 水 平 的 调整 方案 
永久 作用 和 可 变 作用 的 分 项 系数 有 所 提高 ， 编 制 组 对 各 种 材料 的 
结构 构件 可 靠 指标 进行 了 校 核 计算 ,结果 表明 可 靠 指 标的 计算 值 
有 所 提高 ， 均 可 满足 本 标准 目标 可 靠 指标 的 要 求 ， 但 考虑 到 以 下 
理由 ， 编 制 组 认为 本 次 修订 不 宜 上 调 我 国 建筑 结构 的 目标 可 靠 指 
标 : 1) 目标 可 靠 指标 已 由 最 初 规定 的 “平均 值 ”过 渡 为 现在 的 
“下 限 值 ”"， 实 际 上 这 一 指标 的 内 涵 已 有 所 提高 ，2) 可 靠 指标 作 
为 计算 值 ， 与 所 考虑 的 基本 标量 及 其 不 定性 关系 较 大 ， 目 前 我 国 
在 可 靠 指标 计算 中 对 国际 上 提出 的 有 关 “ 主 观 不 定性 ”和 “环境 
影响 ”等 因素 基本 没有 涉及 ， 而 这 些 因素 的 引入 将 会 拉 低 可 靠 指 
标 计算 值 ， 3) 以 欧洲 规范 作用 分 项 系数 取 值 和 目标 可 靠 指标 
(8 二 3.8) 的 关系 为 参照 系 ， 我 国 建筑 结构 目标 可 靠 指标 的 规定 
(延性 破坏 结构 为 8 二 3. 2， 脆 性 破坏 结构 为 8 二 3. 7) 是 适宜 的 
4) 为 今后 在 可 靠 指标 计算 中 考虑 更 多 影响 因素 留 有 余地 。 

本 标准 表 3. 2. 6 中 规定 的 B 值 是 对 结构 构件 而 言 的 。 对 于 其 
他 部 分 如 连接 等 ， 设 计时 采用 的 8 值 ， 应 由 各 种 材料 的 结构 设计 
标准 另 作 规定 。 

目前 由 于 统计 资料 不 够 完备 以 及 结构 可 靠 度 分 析 中 引入 了 近 
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似 假定 ， 因 此 所 得 的 失效 概率 pr 及 相应 的 8 并 非 实际 值 。 这 些 
值 是 一 种 与 结构 构件 实际 失效 概率 有 一 定 联系 的 运算 值 ， 主 要 用 
于 对 各 类 结构 构件 可 靠 度 作 相对 的 度量 。 

3.2.7 为 促进 房屋 使 用 性 能 的 改善 ， 根 据 国 际 有 关 标 准 的 建议 ， 
结合 国内 对 我 国 建筑 结构 构件 正常 使 用 极限 状态 可 靠 度 所 作 的 分 
析 研 究 成 果 ， 对 结构 构件 正常 使 用 的 可 靠 度 作 出 了 规定 。 对 于 正 
常 使 用 极限 状态 ， 其 可 靠 指标 一 般 应 根据 结构 构件 作用 效应 的 可 
逆 程 度 选取 ， 可逆 程度 较 高 的 结构 构件 取 较 低 值 ， 可 逆 程度 较 低 
的 结构 构件 取 较 高 值 ， 例 如 《结构 可 靠 性 总 原则 》ISO 2394 - 
1998 规定 ， 对 可 逆 的 正常 使 用 极限 状态 ， 其 可 靠 指标 取 为 0; 对 
不 可 逆 的 正常 使 用 极限 状态 ， 其 可 靠 指 标 取 为 1. 5。 

不 可 逆 极 限 状 态 指 产生 超越 状态 的 作用 被 印 除 后 ， 仍 将 永久 

保持 超越 状态 的 一 种 极限 状态 ， 可逆 极 限 状态 指 产生 超越 状态 的 
作用 被 卸 除 后 ， 将 不 再 保持 超越 状态 的 一 种 极限 状态 。 
3.2.8 目前 ， 为 耐久 性 极限 状态 设 定 目标 可 靠 指 标的 规范 非常 
少 ,《 结 构 可 靠 性 总 原则 》ISO 2394 提出 了 条 件 极限 状态 ， 但 未 
给 出 对 应 的 目标 可 靠 指标 ， 仅 国际 结构 混凝土 联合 会 《使 用 寿命 
设计 模式 规范 》 (2006) [“*Model code for service life design”In- 
ternational federation for structural concrete (FIB 2006)]、《 混 
凝 土 结构 耐久 性 设计 规范 》 GB/T 50476 - 2008 和 浙江 省 《 混 凝 
土 结构 耐久 性 技术 规程 》DB 33/T 1128 - 2016 有 所 论述 。 其 中 ， 
《使 用 寿命 设计 模式 规范 》 CEB-FIB 针对 钢筋 脱 钝 建议 8 取 1.0 一 
1.5, 《混凝土 结构 耐久 性 设计 规范 》 GB/T 50476 - 2008 建议 8 取 
1. 3 一 1.7， 浙 江 省 《混凝土 结构 耐久 性 技术 规程 》DB 33/T 1128 - 
2016 针对 混凝土 结构 中 钢筋 脱 钝 、 锈 张 开 裂 以 及 达到 锈 胀 裂 宽阔 
值 ， 建 议 B 取 1. 0 一 2. 0 之 间 。 综 合 上 述 考虑 ， 本 标准 规定 根据 其 
可 道 程度 ， 耐 久 性 极限 状态 设计 的 可 靠 指 标 取 1. 0 一 2. 0。 


3.3 设计 使 用 年 限 和 耐久 性 


3.3.1 房屋 建筑 结构 取 设 计 基准 期 为 50 年 ， 即 房屋 建筑 结构 的 
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可 变 作用 取 值 是 按 50 年 确定 的 。 

3.3.2 本 条 为 强制 性 条 文 。 设 计 文件 中 需要 标明 结构 的 设计 使 
用 年 限 ， 而 无 需 标明 结构 的 设计 基准 期 、 耐 久 年 限 、 寿 命 等 。 
3.3.3 ”延续 原 标准 对 结构 设计 使 用 年 限 的 规定 ， 仅 作 个 别 文字 
调整 。 下 表 是 欧洲 规范 《结构 设计 基础 》EN 1990: 2002 给 出 的 
结构 设计 使 用 年 限 类 别 的 示例 。 


表 3 设计 使 用 年 限 示例 


设计 使 用 年 限 
(年 ) 


示 例 





临时 性 结构 
可 替换 的 结构 构件 
农业 和 类 似 结构 
房屋 结构 和 其 他 普通 结构 
标志 性 建筑 的 结构 、 桥 梁 和 其 他 土木 工程 结构 


此 外 ， 对 于 特殊 建筑 结构 的 设计 使 用 年 限 ， 可 另行 规定 。 
3.4 可 靠 性 管理 


结构 达到 规定 的 可 靠 度 水 平 是 有 条 件 的 ， 结 构 可 靠 度 是 在 
“正常 设计 、 正 常 施工 、 正 常 使 用 ”条 件 下 结构 完成 预定 功能 的 
概率 ， 本 节 是 从 实际 出 发 ， 对 “三 个 正常 ”的 要 求 作出 了 具有 可 
操作 性 的 规定 。 
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4 极限 状态 设计 原则 


41 极限 状态 


4.1.1 承载 能 力 极限 状态 可 理解 为 结构 或 结构 构件 发 挥 允许 的 
最 大 承载 能 力 的 状态 。 结 构 构件 由 于 塑性 变形 而 使 其 几何 形状 发 
生 显著 改变 ， 虽 未 达到 最 大 承载 能 力 ， 但 已 彻底 不 能 使 用 ， 也 属 
于 达到 这 种 极限 状态 。 

正常 使 用 极限 状态 可 理解 为 结构 或 结构 构件 达到 使 用 功能 上 
允许 的 某 个 限 值 的 状态 。 例 如 ， 某 些 构件 必须 控制 变形 、 裂 缝 才 
能 满足 使 用 要 求 。 因 过 大 的 变形 会 造成 如 房屋 内 粉刷 层 剥 落 、 填 
充 墙 和 隔断 墙 开 裂 及 屋面 积 水 等 后 果 ; 过 大 的 裂缝 会 影响 结构 的 
耐久 性 ; 过 大 的 变形 、 裂 颖 也 会 造成 用 户 心理 上 的 不 安全 感 。 

结构 的 可 靠 性 包括 安全 性 、 适 用 性 和 耐久 性 ， 相 应 的 可 靠 性 
设计 也 应 包括 承载 能 力 、 正 常 使 用 和 耐久 性 三 种 极限 状态 设计 。 
近年 来 随 着 耐久 性 设计 理论 和 方法 的 不 断 进步 ， 本 次 修订 增加 了 
有 关 结 构 耐 久 性 极限 状态 设计 的 内 容 。 

结构 耐久 性 是 指 在 服役 环境 作用 和 正常 使 用 维护 条 件 下 ， 结 
构 抵 御 结构 性 能 劣化 〈 或 退化 ) 的 能 力 ， 因此， 在 结构 全 寿命 性 
能 变化 过 程 中 ， 原 则 上 结构 劣化 过 程 的 各 个 阶段 均 可 以 选 作 耐久 
性 极限 状态 的 基准 。 理 论 上 讲 ， 足 够 的 耐久 性 要 求 已 包含 在 一 段 
时 间 内 的 安全 性 和 适用 性 要 求 中 。 然 而 ， 出 于 实用 的 原因 ， 增 加 
与 耐久 性 有 关 的 极限 状态 内 容 或 针对 一 定 〈 非 临界 ) 条 件 的 极限 
状态 是 有 用 的 〈 见 《结构 可 靠 性 总 原则 》ISO 2394: 2015 和 
《结构 耐久 性 设计 总 原则 》1SO 13823: 2008 General principles 
on the design of structures for durability)。 因 此 ,广义 上 来 说 ， 
对 于 极限 状态 可 定义 以 下 3 个 状态 : 

第 1 类 极限 状态 : 影响 结构 初始 耐久 性 能 的 状态 (如 ,碳化 
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或 毛 盐 侵蚀 深度 达到 钢筋 表面 导致 钢筋 开始 脱 钝 、 钢 结构 防腐 涂 
层 作 用 丧失 等 )， 

第 2 类 极限 状态 : 影响 结构 正常 使 用 的 状态 (如 ， 钢 结构 的 
锈蚀 斑点 、 混 凝 土 表面 裂缝 宽度 超出 限 值 等 ); 

第 3 类 极限 状态 : 影响 结构 安全 性 能 的 状态 (如 ， 钢 结构 的 
锈蚀 孔 、 混 凝 土 保护 层 的 脱离 等 ) 。 

考虑 到 本 标准 的 可 延续 性 ， 同 时 与 国际 标准 接轨 ， 本 次 标准 
修订 中 首次 引入 的 耐久 性 极限 状态 系 指 第 1 类 极限 状态 。 国 际 标 
准 《 结 构 可 靠 性 总 原则 》ISO 2394: 2015 和 《结构 耐久 性 设计 总 
原则 》1SO 13823: 2008 均 提 出 了 耐久 性 极限 状态 【ISO 2394: 
2015 中 的 “condition limit states” (条 件 极 限 状态 ) 和 ISO 
13823: 2008 中 的 “initiation limit state”[ 初 始 (劣化) 极限 状 
态 ]}、 正 常 使 用 极限 状态 和 承载 能 力 极 限 状态 。 显 然 ， 耐 久 性 极 
限 状 态 应 是 结构 设计 的 控制 条 件 之 一 。 


42 设计 状况 


4.2.1 原 标准 规定 结构 设计 时 应 考虑 持久 设计 状况 、 短 暂 设计 
状况 和 偶然 设计 状况 等 三 种 设计 状况 ， 根 据 《 工 程 结构 可 靠 性 设 
计 统一 标准 》GB 50153 - 2008， 本 次 修订 中 增加 了 地 震 设 计 状 
况 。 这 主要 是 由 于 地 震 作 用 具有 与 火灾 、 爆 炸 、 撞 击 或 局 部 破坏 
等 偶然 作用 不 同 的 特点 : 首先 ， 我 国 很 多 地 区 处 于 地 震 设防 区 ， 
需要 进行 抗震 设计 且 很 多 结构 是 由 抗震 设计 控制 的 ， 其 二 ,地震 
作用 是 能 够 统计 并 有 统计 资料 的 ， 可 以 根据 地 震 的 重 现 期 确定 地 
震 作 用 。 因 此 ， 本 次 修订 借鉴 了 欧洲 规范 《结构 设计 基础 》EN 
1990: 2002 的 规定 在 原 有 三 种 设计 状况 的 基础 上 ， 增 加 了 地 
震 设 计 状 况 。 结 构 设 计 应 分 别 考虑 持久 设计 状况 、 短 暂 设 计 状 
况 、 偶 然 设计 状况 ， 对 处 于 地 震 设防 区 的 结构 尚 应 考虑 地 震 设计 
状况 。 
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4.3 极限 状态 设计 


4.3.1 当 考 虑 偶然 事件 产生 的 作用 时 ， 主 要 承重 结构 可 仅 按 承 
载 能 力 极 限 状态 进行 设计 ， 此 时 采用 的 结构 可 靠 指标 可 适当 
降低 。 
朱 3.2 一 4.3.4 建筑 结构 按 极限 状态 设计 时 ， 对 不 同 的 设计 状况 
应 采用 相应 的 作用 组 合 ， 在 每 一 种 作用 组 合 中 还 必须 选取 其 中 的 
最 不 利 组 合 进行 有 关 的 极限 状态 设计 。 设 计时 应 针对 各 种 有 关 的 
极限 状态 进行 必要 的 计算 或 验算 ， 当 有 实际 工程 经 验 时 ， 也 可 采 
用 构造 措施 来 代替 验算 。 
4.3.5 基本 变量 是 指 极限 状态 方程 中 所 包含 的 影响 结构 可 靠 度 
的 各 种 物理 量 。 它 包括 : 引起 结构 作用 效应 S (内力 等 ) 的 各 种 
作用 ， 如 恒 荷 载 、 活 荷载 、 地 震 、 温 度 变 化 等 ; 构成 结构 抗力 玉 
(强度 等 ) 的 各 种 因素 ， 如 材料 性 能 、 几 何 参数 等 。 分 析 结构 可 
人 靠 度 时 ， 也 可 将 作用 效应 或 结构 抗力 作为 综合 的 基本 变量 考虑 
基本 变量 一 般 可 认为 是 相互 独立 的 随机 变量 

极限 状态 方程 是 当 结构 处 于 极限 状态 时 各 有 关 基 本 变量 的 关 
系 式 。 当 结构 设计 问题 中 仅 包含 两 个 基本 变量 时 ， 在 以 基本 变量 
为 坐标 的 平面 上 ， 极 限 状态 方程 为 直线 〈 线 性 问题 ) 或 曲线 ( 非 
线性 问题 )， 当 结构 设计 问题 中 包含 多 个 基本 变量 时 ， 在 以 基本 
变量 为 坐标 的 空间 中 ， 极 限 状态 方程 为 平面 线性 问题 ) 或 曲面 
( 非 线性 问题 )。 
4.3.6 一 4.3.8 为 了 合理 地 统一 我 国 各 类 材料 结构 设计 规范 的 结 
构 可 靠 度 和 极限 状态 设计 原则 ， 促 进 结构 设计 理论 的 发 展 ， 本 标 
准 采用 了 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 。 
以 往 采用 的 半 概 率 极限 状态 设计 方法 ， 仅 在 荷载 和 材料 强度 
的 设计 取 值 上 分 别 考虑 了 各 自 的 统计 变异 性 ， 没 有 对 结构 构件 的 
可 靠 度 给 出 科学 的 定量 描述 。 这 种 方法 常常 使 人 误 认为 只 要 设计 
中 采用 了 某 一 给 定 的 安全 系数 ， 结 构 就 能 百分之百 的 可 靠 ， 将 设 
计 安 全 系数 与 结构 可 靠 度 简单 地 等 同 了 起 来 。 而 以 概率 理论 为 基 
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础 的 极限 状态 设计 方法 则 是 以 结构 失效 概率 来 定义 结构 可 靠 度 ， 
并 以 与 结构 失效 概率 相对 应 的 可 靠 指标 8 来 度量 结构 可 靠 度 ， 从 
而 能 较 好 地 反映 结构 可 靠 度 的 实质 ， 使 设计 概念 更 为 科学 和 
明确 。 
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5 ”结构 上 的 作用 和 环境 影响 


5.1 一 般 规 定 


5.1.1 是 对 结构 上 的 外 界 因素 进行 系统 的 分 类 和 规定 。 外 界 因 
素 包括 在 结构 上 可 能 出 现 的 各 种 作用 和 环境 影响 ， 其 中 最 主要 的 
是 各 种 作用 ， 就 作用 形态 的 不 同 ， 还 可 分 为 直接 作用 和 间接 作 
用 ， 前 者 是 指 施加 在 结构 上 的 集中 力 或 分 布 力 ， 习 惯 上 常 称 为 荷 
载 ; 不 以 力 的 形式 出 现在 结构 上 的 作用 ， 归 类 为 间接 作用 ， 它 们 
都 是 引起 结构 外 加 变形 和 约束 变形 的 原因 ， 例 如 地 面 运动 、 基 础 
沉降 、 材 料 收缩 、 温 度 变 化 等 。 无 论 是 直接 作用 还 是 间接 作用 ， 
都 将 使 结构 产生 作用 效应 ， 诸 如 应 力 、 内 力 、 变 形 、 裂 缝 等 。 

环境 影响 与 作用 不 同 ， 它 是 指 能 使 结构 材料 随时 间 逐 渐 劣化 
的 外 界 因素 ， 随 影响 性 质 的 不 同 ， 它 们 可 以 是 机 械 的 、 物 理 的 
化 学 的 或 生物 的 ， 与 作用 一 样 ， 它 们 也 会 影响 到 结构 的 安全 性 和 
适用 性 。 


5.2 结构 上 的 作用 


5.2.1 结构 上 的 大 部 分 作用 ,例如 建筑 结构 的 楼 面 活 荷载 和 风 
荷载 ,它们 各 自 出 现 与 否 以 及 出 现时 量 值 的 大 小 ， 在 时 间 和 空间 
上 都 是 互相 独立 的 ， 这 种 作用 在 计算 其 结构 效应 和 进行 组 合 时 ， 
均 可 按 单个 作用 考虑 。 某 些 作用 在 结构 上 的 出 现 密切 相关 且 有 可 
能 同时 以 最 大 值 出 现 ， 例 如 桥梁 上 诸多 单独 的 车 辆 荷载 ， 可 以 将 
它们 以 车 队 形 式 作为 单个 荷载 来 考虑 。 但 冬季 的 雪 荷 载 和 结构 上 
的 季节 温度 差 ， 它 们 的 最 大 值 有 可 能 同时 出 现 ， 就 不 能 各 自 按 单 
个 作用 考虑 它们 的 组 合 。 

5.2.2 对 有 可 能 同时 出 现 的 各 种 作用 ， 应 该 考虑 它们 在 时 间 和 
空间 上 的 相关 关系 ， 通 过 作用 组 合 〈 和 荷载 组 合 ) 来 处 理 对 结构 效 
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应 的 影响 ， 对 于 不 可 能 同时 出 现 的 作用 ， 就 不 应 考虑 其 同时 出 现 
的 组 合 。 
5.2.3 ”作用 按 随时 间 的 变化 分 类 是 作用 最 主要 的 分 类 ， 它 直接 
关系 到 作用 变量 概率 模型 的 选择 。 

永久 作用 的 统计 参数 与 时 间 基本 无 关 ， 故 可 采用 随机 变量 概 
率 模型 来 描述 ; 永久 作用 的 随机 性 通常 表现 在 随 空间 变异 上 。 可 
变 作用 的 统计 参数 与 时 间 有 关 ， 故 宜 采 用 随机 过 程 概率 模型 来 描 
述 ; 在 实用 上 经 常 可 将 随机 过 程 概率 模型 转化 为 随机 变量 概率 模 
型 来 处 理 。 

永久 作用 可 分 为 以 下 几 类 : 

1 结构 自重 ; 

土 压力 ; 

水 位 不 变 的 水 压力 ; 

预 应 力 ; 

地 基 变形 ; 

混凝土 收缩 ; 

钢材 焊接 变形 ; 

引起 结构 外 加 变形 或 约束 变形 的 各 种 施工 因素 。 
J 变 作用 可 分 为 以 下 几 类 : 

使 用 时 人 员 、 物 件 等 荷载 ; 

施工 时 结构 的 某 些 自重 ; 

安装 荷载 ; 

车 辆 荷载 

吊车 荷载 ， 

风 荷 载 ; 

雪 荷 载 ; 

冰 荷 载 ; 

多 遇 地 震 ; 
10 正常 撞击 ; 
11 水 位 变化 的 水 压力 ; 
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12 扬 压 力 ; 
13 波浪 力 ; 
14 温度 变化 。 
偶然 作用 可 分 为 以 下 几 类 : 
1 撞击 ; 
爆炸 ; 
军 遇 地 震 ; 
龙卷风 ; 
火灾 ; 
极 严重 的 侵蚀 ; 

7 洪水 作用 。 

在 上 述 作用 的 举例 中 ， 地 震 作 用 和 撞击 既 可 作为 可 变 作用 
也 可 作为 偶然 作用 ， 这 完全 取决 于 对 结构 重要 性 的 评估 ， 对 一 般 
结构 ， 可 以 按 规定 的 可 变 作用 考虑 。 由 于 偶然 作用 是 指 在 设计 使 
用 年 限 内 不 太 可 能 出 现 的 作用 ， 因 而 对 重要 结构 ， 除 了 可 采用 重 
要 性 系数 的 办 法 以 提高 安全 度 外 ， 也 可 以 通过 偶然 设计 状况 将 作 
用 按 量 值 较 大 的 偶然 作用 来 考虑 ， 其 意图 是 要 求 一 旦 出 现 意外 作 
用 时 ， 结 构 也 不 至 于 发 生 灾难 性 的 后 果 。 

对 于 一 般 结构 的 设计 ， 可 以 采用 当地 的 地 震 烈度 按 标准 规定 
的 可 变 作用 来 考虑 ， 但 是 对 于 重要 结构 ， 可 提高 地 震 烈度 ， 按 偶 
然 作用 的 要 求 来 考虑 。 欧 洲 规范 还 规定 雪 荷 载 也 可 按 偶然 作用 考 
虑 ， 以 适应 重要 结构 一 旦 遭遇 意外 的 大 雪 事件 的 设计 需要 。 

作用 按 不 同性 质 进 行 分 类 ， 是 出 于 结构 设计 规范 化 的 需要 ， 
例如 ， 吊 车 荷载 ， 按 随时 间 变 化 的 分 类 属于 可 变 荷载 ， 应 考虑 它 
对 结构 可 靠 性 的 影响 ， 按 随 空间 变化 的 分 类 属于 自由 作用 ， 应 考 
虑 它 在 结构 上 的 最 不 利 位 置 ， 按 结构 反应 特点 的 分 类 属于 动态 荷 
载 ， 还 应 考虑 结构 的 动力 响应 。 

在 选择 作用 的 概率 模型 时 ， 很 多 典型 的 概率 分 布 类 型 的 取 值 
往往 是 无 界 的 ， 而 实际 上 很 多 随机 作用 的 量 值 由 于 客观 条 件 的 限 
制 而 具有 不 能 被 超越 的 界限 值 ， 例 如 水 坝 的 最 高 水 位 ， 具 有 敞开 
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汇 压 口 的 内 爆炸 荷载 等 。 选 用 这 类 有 界 作用 的 概率 分 布 类 型 时 ， 
应 考虑 它们 的 特点 ， 例 如 可 采用 截 尾 的 分 布 类 型 。 

作用 的 其 他 分 类 ， 例 如 ， 当 进行 结构 疲劳 验算 时 ， 可 按 作用 
随时 间 变 化 的 低 周 性 和 高 周 性 分 类 ; 当 考虑 结构 徐 变 效应 时 ， 可 
按 作用 在 结构 上 持续 期 的 长 短 分 类 。 
5.2.4 作为 基本 变量 的 作用 ， 应 尽 可 能 根据 它 随时 间 变 化 的 规 
律 ， 采 用 随机 过 程 的 概率 模型 来 描述 ， 但 由 于 对 作用 观测 数据 的 
局 限 性 ， 对 于 不 同 问题 还 可 给 以 合理 的 简化 。 艾 如 ， 在 设计 基准 
期 内 结构 上 的 最 不 利 作 用 (最 大 作用 或 最 小 作用 )， 原 则 上 应 按 
随机 过 程 的 概率 模型 ， 但 通过 简化 ， 也 可 采用 随机 变量 的 概率 模 
型 来 描述 。 

在 一 个 确定 的 设计 基准 期 T 内 ， 对 荷载 随机 过 程 作 一 次 连 
续 观 测 〈 例 如 对 某 地 的 风 压 连续 观测 30 年 一 50 年 )， 所 获得 的 
依赖 于 观测 时 间 的 数据 就 称 为 随机 过 程 的 一 个 样本 函数 。 每 个 随 
机 过 程 都 是 由 大 量 的 样本 函数 构成 的 。 

荷载 随机 过 程 的 样本 函数 是 十 分 复杂 的 ， 它 随 荷载 种 类 的 不 
同 而 异 。 目 前 对 各 类 荷载 随机 过 程 的 样本 函数 及 其 性 质 了 解 甚 
少 。 对 于 常见 的 活 荷 载 、 风 荷载 、 雪 荷载 等 ， 为 了 简化 起 见 ， 采 
用 了 平稳 二 项 随机 过 程 概率 模型 ， 即 将 它们 的 样本 函数 统一 模型 
化 为 等 时 段 矩 形 波 函 数 ， 算 形 波幅 值 的 变化 规律 采用 荷载 随机 过 
程 {1Q(1),t € [0, 丰 } 中 任意 时 点 荷载 的 概率 分 布 函数 Fa(z) 一 
PIQGu) 过 zeE [0,T]} 来 描述 。 

对 于 永久 荷载 ， 其 值 在 设计 基准 期 内 基本 不 变 ， 从 而 随机 过 
程 就 转化 为 与 时 间 无 关 的 随机 变量 {G(O = GE [0,T])}, 所 
以 样本 函数 的 图 像 是 平行 于 时 间 轴 的 一 条 直线 。 此 时 ， 荷 载 一 次 


出 现 的 持续 时 间 = 二 工 ， 在 设计 基准 期 内 的 时 段 数 二 工 =1， 


3 
而 且 在 每 一 时 段 内 出 现 的 概率 户 一 1。 
对 于 可 变 荷 载 ( 活 荷载 及 风 、 雪 荷载 等 )， 其 样本 函数 的 共 
同 特点 是 荷载 一 次 出 现 的 持续 时 间 + 二 全 ， 在 设计 基准 期 内 的 时 
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段 数 全 1， 且 在 工 内 至 少 出 现 一 次 ， 所 以 平均 出 现 次 数 痰 一 pr 
三 1。 不同 的 可 变 荷 载 ， 其 统计 参数 + 、p 以 及 任意 时 点 荷载 的 
概率 分 布 函数 Fa(z) 都 是 不 同 的 。 

对 于 活 荷载 及 风 、 雪 荷载 随机 过 程 的 样本 函数 ， 采 用 这 种 统 
一 的 模型 ， 为 推导 设计 基准 期 最 大 荷载 的 概率 分 布 函数 和 计算 组 
合 的 最 大 荷载 效应 〈 综 合 荷载 效应 ) 等 带 来 很 多 方便 。 

当 采 用 一 次 二 阶 矩 极限 状态 设计 法 时 ， 必 须 将 荷载 随机 过 程 
转化 为 设计 基准 期 最 大 荷载 ， 即 ， 

Qr = maxQ(1) (CD 

因 工 已 规定 ， 故 Qr 是 一 个 与 时 间 参 数 : 无 关 的 随机 变量 。 

各 种 荷载 的 概率 模型 必须 通过 调查 实测 ， 根 据 所 获得 的 资料 
和 数据 进行 统计 分 析 后 确定 ， 使 之 尽 可 能 反映 荷载 的 实际 情况 
但 不 要 求 一 律 选用 平稳 二 项 随机 过 程 这 种 特定 的 概率 模型 。 
5.2.5 任意 时 点 荷载 的 概率 分 布 函 数 Fa(x) 是 结构 可 靠 度 分 析 
的 基础 。 它 应 根据 实测 数据 ， 运 用 x 检验 或 K 一 S 检验 等 方法 ， 
选择 典型 的 概率 分 布 如 正 态 、 对 数 正 态 、 人 黎 马 、 极 值 1 型 、 极 值 
下 型 、 极 值 耻 型 等 来 拟 合 ， 检 验 的 显著 性 水 平 可 取 0.05。 显 著 
性 水 平 是 指 所 假设 的 概率 分 布 类 型 为 真 而 经 检验 被 拒绝 的 最 大 
概率 。 
5.2.6 荷载 的 统计 参数 ， 如 平均 值 、 标 准 差 、 变 异 系数 等 ， 应 
根据 实测 数据 ， 按 数理 统计 学 的 参数 估计 方法 确定 。 当 统计 资料 
不 足 且 一 时 又 难以 获得 时 ， 可 根据 工程 经 验 经 适当 的 判断 确定 ， 
5.2.7 虽然 任何 作用 都 具有 不 同性 质 的 变异 性 ,但 在 工程 设计 
中 ,不 可 能 直接 引用 反映 其 变异 性 的 各 种 统计 参数 并 通过 复杂 的 
概率 运算 进行 设计 。 因 此 ， 在 设计 时 ， 除 了 采用 能 便于 设计 者 使 
用 的 设计 表达 式 外 ， 对 作用 仍 应 赋予 一 个 规定 的 量 值 ， 称 为 作用 
的 代表 值 。 根 据 设计 的 不 同 要 求 。 可 规定 不 同 的 代表 值 ， 以 使 其 
能 更 确切 地 反映 它 在 设计 中 的 特点 。 在 本 标准 中 参考 国际 标准 对 
可 变 作用 采用 四 种 代表 值 : 标准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 
值 ， 其 中 标准 值 是 作用 的 基本 代表 值 ， 而 其 他 代表 值 都 可 在 标准 
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值 的 基础 上 乘 以 相应 的 系数 后 来 表示 。 

1 作用 标准 值 是 指 其 在 结构 设计 基准 期 内 可 能 出 现 的 最 大 
作用 值 。 由 于 作用 本 身 的 随机 性 ， 因 而 设计 基准 期 内 的 最 大 作用 
也 是 随机 变量 ， 尤 其 是 可 变 作 用 ， 原 则 上 都 可 用 它们 的 统计 分 布 
来 描述 。 作 用 标准 值 统一 由 设计 基准 期 最 大 作用 概率 分 布 的 某 个 
分 位 值 来 确定 ， 设 计 基准 期 应 统一 规定 ， 璧 如 为 50 年 或 100 年 ， 
此 外 还 应 对 该 分 位 值 的 百 分 位 作 明 确 规定 ， 这 样 标准 值 就 可 取 分 
布 的 统计 特征 值 (均值 、 众 值 、 中 值 或 较 高 的 分 位 值 ， 辟 如 
90% 或 95% 的 分 位 值 )， 因 此 在 国际 上 也 称 标准 值 为 特征 值 。 

1) 当 可 变 作用 采用 平稳 二 项 随机 过 程 慨 率 模型 时 ， 设 计 
基准 期 醋 内 可 变 作用 最 大 值 的 概率 分 布 函数 Fr (zx) 
可 按 下 式 计算 ; 
Fr(z) = [F(z)]” (2) 
式 中 : F (x) 可 变 作用 随机 过 程 的 截 口 概率 分 布 函数 ; 
m 可 变 作用 在 设计 基准 期 内 的 平均 出 现 
次 数 。 

当 截 口 概率 分 布 为 极 值 型 分 布 时 : 

F(z) = exp[—exp— 5 ] (人 

其 最 大 值 概率 分 布 函数 为 : 

Fr(x) = exp(—exp[—=— + ]) (4) 
2) 可 变 作用 的 标准 值 Q 可 由 可 变 作 用 在 设计 基准 期 了 
内 最 大 值 概率 分 布 的 统计 特征 值 确 定 ， 最 常用 的 统计 
特征 值 有 平均 值 、 中 位 值 和 众 值 ， 也 可 采用 其 他 指定 
概率 p 的 分 位 值 ， 即 : 
Fi(Q)=p (5) 
此 时 ， 对 标准 值 Q 在 设计 基准 期 内 最 大 值 分 布 上 的 超越 概率 为 
1—p。 
3) 对 可 变 作用 的 标准 值 ， 有 时 可 以 通过 平均 重 现 期 的 规 
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定 来 定义 。 在 很 多 情况 下 ， 特 别 是 对 自然 作用 ， 采 用 
重 现 期 Tk 来 表达 可 变 作用 的 标准 值 Q 比较 方便 ， 重 
现 期 是 指 连续 两 次 超过 作用 值 Q 的 平均 间隔 时 间 , Qu 
与 Te 的 关系 见 下 式 : 
F(Q) = 1 一 1/T (6) 
重 现 期 T+ 、 概 率 p 和 确定 标准 值 的 设计 基准 期 了 还 存在 下 
述 近似 关系 : 
in mT (7) 
在 实际 工程 中 ， 由 于 无 法 对 所 考虑 的 作用 取得 充分 的 数据 ， 
需 根 据 已 有 的 工程 实践 经 验 ， 通 过 分 析 判 断后 ， 协 议 一 个 公称 值 
或 名 义 值 作为 作用 的 代表 值 。 
当 有 两 种 或 两 种 以 上 的 可 变 作用 在 结构 上 要 求 同 时 考虑 时 ， 
由 于 所 有 可 变 作用 同时 达到 其 单独 出 现时 可 能 达到 的 最 大 值 的 概 
率 极 小 ， 因 此 在 结构 按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 除 主导 作用 应 
采用 标准 值 为 代表 值 外 ， 其 他 伴随 作用 均 应 采用 主导 作用 出 现时 
段 内 的 最 大 量 值 ， 也 即 以 小 于 其 标准 值 的 组 合 值 为 代表 值 。 
2 可 变 作用 组 合 值 可 按 下 述 原则 确定 : 
1) 可 变 作用 近似 采用 等 时 段 荷载 组 合 模型 假设 所 有 作 
用 的 随机 过 程 Q (1) 都 是 由 相等 时 段 = 组 成 的 矩形 波 
平稳 各 态 历 经 过 程 ， 如 图 1 所 示 。 
2 





t= 


图 1 等 时 段 荷载 组 合 模型 示意 


2) 根据 各 个 作用 在 设计 基准 期 内 的 时 段 数 > 的 大 小 将 作 
用 按 序 排列 ， 在 诸 作 用 的 组 合 中 必然 有 一 个 作用 取 其 
最 大 作用 Qu。。 ， 而 其 他 作用 则 分 别 取 各 自 的 时 段 最 大 
作用 或 任意 时 点 作用 ， 统 称 为 组 合作 用 Q. 。 
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3) 按 设 计 值 方法 的 原理 ， 该 最 大 作用 的 设计 值 Qu 和 组 
合作 用 Qu 及 作用 的 组 合 值 系数 gw 分 别 见 公式 (8)、 


式 (9)、 式 (10) 。 
Qu 一下 au[@(0.7B)] (8) 
Qu = Fa[®(0.288)] (9) 


Qu _ Fa[®(0.28p)] 
Wm FaxL®(0.78)] 


_ Fas[L® (0.288)"] am 
Fa.[®(0.78)] 
对 极 值 型 的 作用 ， 作 用 的 组 合 值 系数 见 式 (11)。 


_ 1—0.78v{0.577+ In[— In(®(0. 288)) 1]+ Inr} 
从 1—0.78v{0. 577 + In[— In(®C0. 78))]} 


式 中 v 一 一 作用 最 大 值 的 变异 系数 。 
4) 组 合 值 系 数 也 可 作为 伴随 作用 的 分 项 系数 ， 按 本 标准 
附录 下 第 E.6 节 的 有 关内 容 确定 。 
3 ” 当 结 构 按 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 进行 设计 时 ， 例 如 要 
求 控制 结构 的 变形 、 局 部 损坏 以 及 振动 时 ， 理 应 从 不 同 的 要 求 出 
发 ,来 选择 不 同 的 作用 代表 值 ， 目 前 规范 提供 的 除 标准 值 和 组 合 
值 外 ， 还 有 频 遇 值 和 准 永久 值 。 频 过 值 是 代表 某 个 约定 条 件 下 不 
被 超越 的 作用 水 平 ， 例 如 将 设计 基准 期 内 被 超越 的 总 时 间 规 定 为 
某 个 较 小 的 比例 ， 或 被 超越 的 频率 限制 在 规定 的 频率 内 的 作用 水 
平 。 准 永久 值 是 代表 作用 在 设计 基准 期 内 经 常 出 现 的 水 平 ， 也 即 
其 持久 性 部 分 ， 当 对 持久 性 部 分 无 法 定性 时 ， 也 可 按 频 遇 值 定 
义 ， 将 在 设计 基准 期 内 被 超越 的 总 时 间 规定 为 某 个 较 大 的 比例 来 
确定 。 可 变 作用 频 遇 值 可 按 下 述 原 则 确定 : 
1) 按 作用 值 被 超越 的 总 持续 时 间 与 设计 基准 期 的 规定 比 
例 确定 频 遇 值 。 
在 可 变 作用 的 随机 过 程 的 分 析 中 ， 将 作用 值 超过 某 水 平 Q、 


的 总 持续 时 间 T, 一 3 与 设计 基准 期 了 的 比率 办 = T/T 来 表 
征 频 遇 值 作用 的 短暂 程度 ， 如 图 2 (a) 所 示 。 图 2 (b) 给 出 的 
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(11) 


是 可 变 作用 Q 在 非 零 时 域内 任意 时 点 作用 值 Q ”的 概率 分 布 函数 
Fa' (x) ， 超 过 Q 水 平 的 概率 p” 可 按 下 式 确定 : 
p" 一 1 一 Fa (Q.) (12) 











(a) 


图 2 ”以 作用 值 超过 某 水 平 Q, 的 总 持续 时 间 与 设计 
基准 期 了 的 比例 定义 可 变 作用 频 遇 值 


对 各 态 历经 的 随机 过 程 ， 存 在 下 列 关系 式 : 

三 pg (13) 
式 中 4 一 一 作用 Q 的 非 零 概率 。 

当 冰 为 规定 值 时 ， 相 应 的 作用 水 平 Q. 可 按 下 式 确定 : 

Q.= Fa 人 (3) (14) 

对 与 时 间 有 关联 的 正常 使 用 极限 状态 ， 作 用 的 频 遇 值 可 考虑 
按 这 种 方式 取 值 ， 当 允许 某 些 极限 状态 在 一 个 较 短 的 持续 时 间 内 
被 超越 ， 或 在 总 体 上 不 长 的 时 间 内 被 超越 ， 就 可 采用 建议 不 大 于 
0.1 的 六 值 ， 按 式 (14) 计算 作用 的 频 遇 值 wQu。 

2) 按 作用 值 被 超越 的 总 频数 或 单位 时 间 平 均 超越 频数 即 
跨 阔 率 确定 频 遇 值 。 

在 可 变 作用 随机 过 程 的 分 析 中 ， 将 作用 值 超过 某 水 平 Q 的 
次 数 或 单位 时 间 内 的 平均 超越 次 数 即 跨 辣 率 v = n./T 来 表征 
频 遇 值 出 现 的 朴 密 程度 (图 3)。 

跨 阔 率 可 通过 直接 观察 确定 ， 一 般 也 可 应 用 随机 过 程 的 某 些 
特性 〈 如 谱 密度 函数 ) 间接 确定 。 当 其 任意 时 点 作用 Q” 的 均值 
a” 及 其 跨 阐 率 ww 为 已 知 ， 而 且 作 用 是 高 斯 平稳 各 态 历经 的 随 
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机 过 程 ， 则 对 应 于 跨 阔 率 vy、 





的 作用 水 平 Q. 可 按 下 式 确定 : 


Q. = po* 十 oar VCO/ 二 (15) 
式 中 oo 任意 时 点 作用 Q” 的 标准 差 
0 
2 
Ho 





7 





图 3 以 跨 赣 率 定义 可 变 作 用 频 遇 值 





对 与 作用 超越 次 数 有 关联 的 正常 使 用 极限 状态 ， 作 用 的 频 遇 
值 gQ 可 考虑 按 这 种 方式 取 值 ， 当 结构 振动 时 涉及 人 让 
影响 鸭 构 人 和 能 和 设备 的 使 用 功能 等 的 极限 状 
用 频 过 值 来 衡量 结构 的 正常 性 
4 ”可 变 作用 准 永久 值 可 按 下 述 原则 确定 : 
1) 对 在 结构 上 现 的 部 分 可 变 作用 ， 可 将 其 出 现 部 
分 的 均值 作为 准 永久 值 ypQ 采用 
对 不 易 判 别 的 可 变 作用 ， 可 以 按 作用 值 被 超越 的 总 持 
间 与 设计 基准 期 的 规定 比率 确定 ， 此 时 比率 可 取 
0. 5。 当 可 变 作 用 可 认为 是 各 的 随机 过 程 时 ， 准 
永久 值 %Q 可 直接 按 本 条 第 3 款式 (14) 确定 
5.2.8 偶然 作用 是 指 在 设计 使 用 年 限 内 不 一 定 出 现 ， 而 一 旦 出 
现 其 量 值 很 大 ， 全 期 在 下 很 名 用 ， 例 如 爆炸 、 
撞击 、 龙 卷 风 、 4 现 的 雪 荷 因此 ， 偶 然 作 用 
的 出 现 是 一 和 它 全 具体 的 工程 情况 和 
偶然 作用 可 能 出 现 的 最 大 值 ， 上 的 因素 ， 综 合 地 加 
以 确定 ， 也 可 通过 有 关 的 标准 规定 。 







适 性 、 


， 都 可 采 















时 
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对 这 类 作用 ， 由 于 历史 资料 的 局 限 性 ， 一 般 都 是 根据 工程 经 
验 , 通过 分 析 判 断 ， 经 协议 确定 其 名 义 值 。 当 有 可 能 获取 偶然 作 
用 的 量 值 数据 并 可 供 统计 分 析 ， 但 是 缺乏 失效 后 果 的 定量 和 经 济 
上 的 优化 分 析 时 ， 国 际 标准 建议 可 采用 重 现 期 为 万 年 的 标准 确定 
其 代表 值 。 

当 采 用 偶然 作用 为 结构 的 主导 作用 时 ， 设 计 应 保证 结构 不 会 
由 于 作用 的 偶然 出 现 而 导致 灾难 性 的 后 果 。 

5.2.9 地 震 作 用 的 代表 值 按 传统 都 采用 当地 地 区 的 基本 烈度 ， 
根据 大 部 分 地 区 的 统计 资料 ， 它 相当 于 设计 基准 期 为 50 年 最 大 
烈度 90% 的 分 位 值 。 如 果 采 用 重 现 期 表示 ， 基 本 烈度 相当 于 重 
现 期 为 475 年 的 地 震 烈度 。 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 
GB 50011 将 抗震 设防 划分 三 个 水 准 ， 第 一 水 准 是 低 于 基本 烈度 ， 
也 称 为 众 值 烈度 ， 俗 称 小 震 ， 它 相当 于 50 年 最 大 烈度 36, 8% 的 
分 位 值 ， 第 二 水 准 是 基本 烈度 ; 第 三 水 准 是 罕 遇 地 震 烈度 ， 它 远 
高 于 基本 烈度 ， 俗 称 大 震 ， 相 当 于 50 年 最 大 烈度 97 折 一 98 多 分 
位 值 ， 或 重 现 期 为 1642 年 一 2475 年 的 地 震 烈度 。 

5.2.10 为 了 能 适应 各 种 不 同形 式 的 结构 ， 将 结构 上 的 作用 分 成 
两 部 分 因素 ， 与 结构 类 型 无 关 的 基本 作用 和 与 结构 类 型 (包括 外 
形 和 变形 性 能 ) 有 关 的 因素 。 基 本 作用 F, 通常 具有 随时 间 和 空 
间 的 变异 性 ， 它 应 具有 标准 化 的 定义 ， 例 如 对 结构 自重 可 定义 为 
结构 的 图 纸 尺 寸 和 材料 的 标准 重度 ;对 雪 荷 载 可 定义 标准 地 面 上 
的 雪 重 为 基本 雪 压 ; 对 风 荷 载 可 定义 标准 地 面 上 10m 高 处 的 标 
准时 距 的 平均 风速 为 基本 风 压 ， 如 此 等 等 。 而 作用 值 应 在 基本 作 
用 的 基础 上 ， 考虑 与 结构 有 关 的 其 他 因素 ， 通 过 反映 作用 规律 的 
数学 函数 g(*) 来 表述 ， 例如， 对 雪 荷 载 的 情况 ， 可 根据 屋面 的 
不 同 条 件 将 基本 雪 压 换算 为 屋面 上 的 雪 荷 载 ， 对 风 荷 载 的 情况 ， 
可 根据 场地 地 面 粗糙 度 情况 、 结 构 外 形 及 结构 不 同 高 度 ， 将 基本 
风 压 换算 为 结构 上 的 风 荷载 。 

5.2. 11 当 作用 对 结构 产生 不 可 忽略 的 加 速度 时 ， 也 即 与 加 速度 
对 应 的 结构 效应 占有 相当 比重 时 ， 结 构 应 采用 动力 模型 来 描述 。 
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此 时 ， 动 态 作用 必须 按 某 种 方式 描述 其 随时 间 的 变异 性 〈 随 机 
性 )， 作 用 可 根据 分 析 的 方便 与 否 而 采用 时 域 或 频 域 的 描述 方式 ， 
作用 历程 中 的 不 定性 可 通过 选 定 随机 参数 的 非 随机 函数 来 描述 ， 
也 可 进一步 采用 随机 过 程 来 描述 ， 各 种 随机 过 程 经 常 被 假定 为 是 
分 段 平稳 的 。 

在 有 些 情况 下 ， 动 态 作用 与 材料 性 能 和 结构 刚度 、 质 量 及 各 
类 阻尼 有 关 ， 此 时 对 作用 的 描述 首先 是 在 偏 于 安全 的 前 提 下 规定 
某 些 参数 ， 例 如 结构 质量 、 初 速度 等 。 通 常 还 可 以 进一步 将 这 些 
参数 转化 为 等 效 的 静态 作用 。 

如 果 认 为 所 选用 的 参数 还 不 能 保证 其 结果 偏 于 安全 ， 就 有 必 
要 对 有 关 作 用 模型 按 不 同 的 假设 进行 计算 ， 从 中 选 出 认为 可 靠 的 
结果 。 


5.3 环境 影响 


5.3.1、5.3.2 环境 影响 可 以 具有 机 械 的 、 物 理 的 、 化 学 的 或 生 
物 的 性 质 ， 并 且 有 可 能 使 结构 的 材料 性 能 随时 间 发 生 不 同 程度 的 
退化 ， 向 不 利 方向 发 展 ， 从 而 影响 结构 的 安全 性 和 适用 性 。 

环境 影响 在 很 多 方面 与 作用 相似 ， 而 且 可 以 和 作用 相同 地 进 
行 分 类 ， 特 别 是 关于 它们 在 时 间 上 的 变异 性 ， 因 此 ， 环 境 影响 可 
分 类 为 永久 、 可 变 和 偶然 影响 三 类 。 例 如 ， 对 处 于 海洋 环境 中 的 
混凝土 结构 ， 毛 离子 对 钢筋 的 腐蚀 作用 是 永久 影响 ， 空 气 湿度 对 
木材 强度 的 影响 是 可 变 影 响 等 。 

环境 影响 对 结构 的 效应 主要 是 针对 材料 性 能 的 降低 ， 它 是 与 
材料 本 身 有 密切 关系 ， 因 此 ， 环 境 影 响 的 效应 应 根据 材料 特点 而 
加 以 规定 。 在 多 数 情况 下 涉及 化 学 的 和 生物 的 损害 ， 其 中 环境 湿 
度 的 因素 是 最 关键 的 。 

如 同 作用 一 样 ， 对 环境 影响 应 尽量 采用 定量 描述 ， 但 在 多 数 
情况 下 ， 这 样 做 是 有 困难 的 ， 因 此 ， 目 前 对 环境 影响 只 能 根据 材 
料 特点 ， 按 其 抗 侵蚀 性 的 程度 来 划分 等 级 ， 设 计时 按 等 级 采取 相 
应 措施 。 


93 


6 材料 和 岩 土 的 性 能 及 几何 参数 


6.1 材料 和 岩 土 的 性 能 


6.1.2 用 材料 的 标准 试 件 试验 所 得 的 材料 性 能 f,.， 一 般 说 来 ， 
不 等 同 于 结构 中 实际 的 材料 性 能 f.,， 有 时 两 者 可 能 有 较 大 的 差 
别 。 例如， 材料 试 件 的 加 荷 速度 远 超过 实际 结构 的 受 荷 速度 ， 致 
使 试 件 的 材料 强度 较 实际 结构 偏 高 ， 试 件 的 尺寸 远 小 于 结构 的 尺 
寸 ， 致 使 试 件 的 材料 强度 受到 尺寸 效应 的 影响 而 与 结构 中 不 同 ; 
有 些 材料 ， 如 混凝土 ， 其 标准 试 件 的 成 型 与 养护 与 实际 结构 并 不 
完全 相同 ， 有 时 甚至 相差 很 大 ， 以 致 两 者 的 材料 性 能 有 所 差别 。 
所 有 这 些 因素 一 般 习惯 于 采用 换算 系数 或 函数 K, 来 考虑 ， 因 此 结 
构 中 实际 的 材料 性 能 与 标准 试 件 材料 性 能 的 关系 可 用 下 式 表示 : 
f= = Ko fu (16) 
由 于 结构 所 处 的 状态 具有 变异 性 ， 因 此 换算 系数 或 函数 K。 
也 是 随机 变量 。 
6.1.3 材料 性 能 实际 上 是 随时 间 变 化 的 ， 有 些 材料 性 能 ， 例 如 
木材 、 混 凝 土 的 强度 等 ， 这 种 变化 相当 明显 ， 但 为 了 简化 起 见 ， 
各 种 材料 性 能 仍 作为 与 时 间 无 关 的 随机 变量 来 考虑 ， 而 性 能 随时 
间 的 变化 一 般 通过 引进 换算 系数 来 估计 。 
6.1.5 材料 强度 标准 值 一 般 取 概 率 分 布 的 低 分 位 值 ， 国 际 上 一 
般 取 0. 05 分 位 值 ， 本 标准 也 采用 这 个 分 位 值 确定 材料 强度 标准 
值 。 此 时 ， 当 材料 强度 按 正 态 分 布 时 ， 标 准 值 为 


fi = pu — 1. 6450 (17) 
当 按 对 数 正 态 分 布 时 ， 标 准 值 近似 为 
fr = juexp(— 1. 6458) (18) 
式 中 ju 、or 及 训 分 别 为 材料 强度 的 平均 值 、 标 准 差 及 变异 


系数 。 
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当 材料 强度 增加 对 结构 性 能 不 利 时 ， 必 要 时 可 取 高 分 位 值 。 
6.1.8 岩 土 性 能 参数 的 标准 值 当 有 可 能 采用 可 靠 性 估 值 时 ， 可 
根据 区 间 估 计 理 论 确定 ， 单 侧 置信 界限 值 由 式 f= 


Ar 人 (1 十 作 3] 求 得 ， 式 中 为 学 生 氏 分 布 函数 ， 按 置信 度 1 一 
和 样本 容量 ”确定 。 
6.2 几何 参数 


6. 2.3 结构 的 某 些 几何 参数 ， 例 如 梁 跨 和 柱 高 ， 其 变异 性 一 般 
对 结构 抗力 的 影响 很 小 ， 设 计时 可 按 确定 量 考虑 。 
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7 结构 分 析 和 试验 辅助 设计 


7.1 一 般 规 定 


7.1.1~7.1.3 结构 分 析 是 确定 结构 上 作用 效应 的 过 程 或 方法 ， 
结构 上 的 作用 效应 是 指 在 作用 影响 下 的 结构 反应 ， 包 括 构件 截面 
内 力 〈 如 轴 力 、 剪 力 、 弯 怎 、 扭 矩 ) 以 及 变形 和 裂缝 。 

在 结构 分 析 中 ， 宜 考虑 环境 对 材料 、 构 件 和 结构 性 能 的 影 
响 ， 如 湿度 对 木材 强度 的 影响 ， 高 温 对 钢 结 构 性 能 的 影响 等 。 


7.2 结构 模型 


7.2.1 建立 结构 分 析 模型 一 般 都 要 对 结构 原型 进行 适当 简化 ， 
考虑 决定 性 因素 ， 忽 略 次 要 因素 ， 并 合理 考虑 构件 及 其 连接 ， 以 
及 构件 与 基础 间 的 力 -变形 关系 等 因素 。 

7.2.2 一 维 结构 分 析 模 型 适用 于 结构 的 某 一 维 尺寸 〈 长 度 ) 比 
其 他 两 维 大 得 多 的 情况 ， 或 结构 在 其 他 两 维 方向 上 的 变化 对 结 
分 析 结果 影响 很 小 的 情况 ， 如 连续 梁 ， 二 维 结构 分 析 模型 适用 于 
结构 的 某 一 维 尺寸 比 其 他 两 维 小 得 多 的 情况 ， 或 结构 在 某 一 维 方 
向 上 的 变化 对 分 析 结果 影响 很 小 的 情况 ， 如 平面 框架 ;三维 结 
分 析 模 型 适用 于 结构 中 没有 一 维 尺寸 显著 大 于 或 小 于 其 他 两 维 的 
情况 。 
7.2.4 在 许多 情况 下 ,结构 变形 会 引起 几何 参数 名 义 值 产生 显 
著 变异 。 一 般 称 这 种 变形 效应 为 几何 非 线性 或 二 阶 效应 。 如 果 这 
种 变形 对 结构 性 能 有 重要 影响 ， 原 则 上 应 与 结构 的 几何 不 完整 性 
一 样 在 设计 中 加 以 考虑 。 
7.2.5 结构 分 析 模 型 描述 各 有 关 变 量 之 间 物 理 上 或 经 验 上 的 关 
系 。 这 些 变量 一 般 是 随机 变量 。 计 算 模 型 一 般 可 表达 为 : 

Y= /(Xi.X:,.,X,) (19) 
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式 中 ， Y 一 一 模型 预测 值 ; 
8 ) 一 一 模型 函数 ; 
Xi (i=1, 2, *, n) 基本 变量 。 

如 果 模 型 函数 f(*) 是 完整 、 准 确 的 ,变量 X (i 二 1， 
2，…,n) 值 在 特定 的 试验 中 经 量 测 已 知 ， 则 结果 Y 可 以 预测 无 
误 ; 但 多 数 情况 下 模型 并 不 完整 ， 这 可 能 是 因为 缺乏 有 关 知 识 
或 者 为 设计 方便 而 过 多 简化 造成 的 。 模 型 预测 值 的 试验 结果 Y” 
可 以 写成 如 下 : 

Y =f (XX XO 0,) (20) 
式 中 , 0 (i 一 1，2，…，7m) 为 有 关 参 数 ， 它 包含 着 模型 不 定性 ， 
且 按 随机 变量 处 理 。 在 多 数 情况 下 其 统计 特性 可 通过 试验 或 观测 
得 到 。 


7.3 作用 模型 


7.3.1 一 个 完善 的 作用 模型 应 能 描述 作用 的 特性 ， 如 作用 的 大 
小 、 位 置 、 方 向 、 持 续 时 间 等 。 在 有 些 情况 下 ， 还 应 考虑 不 同 特 
性 之 间 的 相关 性 ， 以 及 作用 与 结构 反应 之 间 的 相互 作用 。 

在 多 数 情况 下， 结构 动态 反应 是 由 作用 的 大 小 、 位 置 或 方向 
的 急剧 变化 所 引起 的 。 结 构 构件 的 刚度 或 抗力 的 突然 改变 ， 亦 可 
能 产生 动态 效应 。 当 动态 性 能 起 控制 作用 时 ， 需 要 比较 详细 的 过 
程 描述 。 动 态 作用 的 描述 可 以 时 间 为 主 或 以 频率 为 主 给 出 ， 依 方 
便 而 定 。 为 描述 作用 在 时 间 变 化 历程 中 的 各 种 不 定性 ， 可 将 作用 
描述 为 一 个 具有 选 定 随机 参数 的 时 间 非 随机 函数 ， 或 作为 一 个 分 
段 平稳 的 随机 过 程 。 


7.4 分 析 方 法 


7.4.1、7.4 2 当 结 构 的 材料 性 能 处 于 弹性 状态 时 。 一 般 可 假定 
力 与 变形 (或 变形 率 ) 之 间 的 相互 关系 是 线性 的 ， 可 采用 弹性 理 
论 进行 结构 分 析 ， 这 种 情况 下 ， 分 析 比 较 简单 效率 也 较 高 ;而 
当 结构 的 材料 性 能 处 于 弹 塑 性 状态 或 完全 塑性 状态 时 ， 力 与 变形 
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(或 变形 率 ) 之 间 的 相互 关系 比较 复杂 ， 一 般 情况 下 都 是 非 线性 
的 ， 这 时 宜 采 用 弹 塑性 理论 或 塑性 理论 进行 结构 分 析 。 

7.4.3 结构 动力 分 析 主 要 涉及 结构 的 刚度 、 惯 性 力 和 阻尼 。 动 
力 分 析 刚度 与 静 力 分 析 所 采用 的 原则 一 致 。 尽 管 重复 作用 可 能 产 
生 刚 度 的 退化 ,但 由 于 动力 影响 ， 亦 可 能 引起 刚度 增 大 。 惯 性 力 
是 由 结构 质量 、 非 结构 质量 和 周围 流体 、 空 气 和 土壤 等 附加 质量 
的 加 速度 引起 的 。 阻 尼 可 由 许多 不 同 因素 产生 ， 其 中 主要 因 
素 有 : 

材料 阻尼 ， 例 如 源 于 材料 的 弹性 特性 或 塑性 特性 ， 
连接 中 的 摩擦 阻尼 ; 

非 结构 构件 引起 的 阻尼 ， 

几何 阻尼 ; 

土壤 材料 阻尼 ; 

空气 动力 和 流体 动力 阻尼 。 

在 一 些 特殊 情况 下 ， 某 些 阻尼 项 可 能 是 负 值 ， 导 致 从 环境 到 
结构 的 能 量 流动 。 例 如 疾驰 、 颤 动 和 在 某 些 程度 上 的 游 涡 所 引起 
的 反应 。 对 于 强烈 地 震 时 的 动力 反应 ， 一 般 需 要 考虑 循环 能 量 衰 
减 和 灌 回 能 量 消失 。 


7.5 试验 辅助 设计 


7.5.1、7.5.2 试验 辅助 设计 (简称 试验 设计 ) 是 确定 结构 和 结 
构 构 件 抗力 、 材 料 性 能 、 岩 土 性 能 ， 以 及 结构 作用 和 作用 效应 设 
计 值 的 方法 。 该 方法 以 试验 数据 的 统计 评估 为 依据 ， 与 概率 设计 
和 分 项 系数 设计 概念 相 一 致 。 在 下 列 情况 下 可 采用 试验 辅助 
设计 ， 

1 标准 没有 规定 或 超出 标准 适用 范围 的 情况 ; 

2 计算 参数 不 能 确切 反映 工程 实际 的 特定 情况 ; 

3 ” 现 有 设计 方法 可 能 导致 不 安全 或 设计 结果 过 于 保守 的 


全 由 三 wb 一 


4 ”新 型 结构 (或 构件 )、 新 材料 的 应 用 或 新 设计 公式 的 


建立 ; 

5 标准 规定 的 特定 情况 。 

对 于 新 技术 、 新 材料 等 ， 在 工程 应 用 中 应 特别 慎重 ， 同 时 也 
应 遵守 其 他 政策 和 规范 的 要 求 。 
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8 分 项 系数 设计 方法 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 尽管 概率 极限 状态 设计 方法 全 部 更 新 了 结构 可 靠 性 的 概 
念 与 分 析 方法 ， 但 提供 给 设计 人 员 实际 使 用 的 仍然 是 分 项 系数 设 
计 表 达 方式 ， 它 与 设计 人 员 长 期 使 用 的 表达 形式 相同 ， 从 而 易于 
掌握 。 

概率 极限 状态 设计 方法 必须 以 统计 数据 为 基础 ， 考 虑 到 对 各 
类 建筑 结构 所 具有 的 统计 数据 在 质 与 量 两 个 方面 都 很 有 很 大 差 
异 , 或 在 某 些 领域 根本 没有 统计 数据 ， 因 而 规定 当 缺 乏 统计 数据 
时 ， 可 以 不 通过 可 靠 指标 8 ， 直 接 按 工程 经 验 确定 分 项 系数 。 
8.1.2 规定 了 各 种 基本 变量 设计 值 的 确定 方法 。 

1 作用 的 设计 值 忆 一 般 可 表示 为 作用 的 代表 值 F, 与 作用 
的 分 项 系数 y: 的 乘积 。 对 可 变 作用 ， 其 代表 值 包括 标准 值 、 组 
合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 。 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 可 通过 对 
可 变 作用 标准 值 的 折 减 来 表示 ， 即 分 别 对 可 变 作用 的 标准 值 乘 以 
不 大 于 1 的 组 合 值 系数  、 频 喧 值 系 数 办 和 准 永久 值 系数 内 。 

建筑 结构 按 不 同 极限 状态 设计 时 ， 在 相应 的 作用 组 合 中 对 可 
能 同时 出 现 的 各 种 作用 ， 应 采用 不 同 的 作用 设计 值 Fh ， 见 表 4。 

表 4 ”作用 的 设计 值 F。 
极限 状态 主导 作用 伴随 可 变 作 用 | 本 标准 公式 





Ya Tu Qu | Yo ps7Yu Qn | (8.2.4-1) 





ptt (各 或 gm ) Qi 
极限 状态 合 3 Au (8.2.5-1) 
和 yy Qi 

Qu $i Qn (8. 3. 2-1) 
如 Qu Wh Qi £8. 3, 2-3) 
gv Qk (8. 3. 2-5) 








正常 使 用 
极限 状态 























100 


对 于 本 标准 式 (8. 1. 2-4) ， 也 可 根据 需要 从 材料 性 能 的 分 项 
系数 yw 中 将 反映 抗力 模型 不 定性 的 系数 ys 分 离 出 来 。 


8. 2 承载 能 力 极限 状态 


8.2.1 本 条 列 出 了 四 种 承载 能 力 极限 状态 ， 应 根据 四 种 状态 性 
质 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 设计 表达 方式 及 与 之 相应 的 分 项 系数 
数值 。 

1 结构 或 结构 构件 的 破坏 ， 也 包括 基础 等 。 

4 对 于 疲劳 破坏 ， 有 些 材料 〈 如 钢筋 ) 的 疲劳 强度 宜 采 用 

应 力 变 程 〈 应 力 幅 ) 而 不 采用 强度 绝对 值 来 表达 。 
8. 2.2 作用 组 合 的 效应 设计 值 Ss ， 包 括 如 轴 力 、 弯 矩 设 计 值 或 
表示 几 个 轴 力 、 弯 和 矩 向 量 的 设计 值 等 ， 本 标准 式 〈8. 2. 2-1) 中 ， 
S4 包括 荷载 系数 , Ru 包括 材料 系数 或 抗力 系数 )， 这 两 类 系数 
在 一 定 范围 内 是 可 以 互 换 的 。 

以 建筑 结构 中 安全 等 级 为 二 级 、 设 计 使 用 年 限 为 50 年 的 钢 
筋 混 凝 土 轴 心 受 拉 构件 为 例 。 

设 永久 作用 标准 值 的 效应 Na. 二 10kN， 可 变 作用 标准 值 的 
效应 Na 二 20kN， 钢 筋 强度 标准 值 fx = 400N/mm?* ， 求 所 需 
钢筋 面积 A,。 

方案 1: 取 y6 一 1.3, ya 一 1.5, 7 一 1.1， 则 由 本 标准 式 
(8. 2. 4-2)， 作 用 组 合 的 效应 设计 值 Ns = Ye Ns 十 yaNa, =1.3 
X10 十 1. 5X20=43kN, 取 Rs = A.fw/7, = Nu =43kN， 则 A， 
=43X1.1/ (400X0.001) =118. 3mm’。 

方案 2: 取 Ys =1.192 (=1.3X1.1/1.2), ya =1.375 (= 
1.5X1.1/1.2), 7, 二 1.2 [==1.1/ (1.1/1.2)]， 则 由 本 标准 式 
(8. 2. 4-2)， 作 用 组 合 的 效应 设计 值 Ns = XeNo. 十 yaNa. = 
1.192X10 十 1.375X20 王 39.42kN， 取 Ri = A.fw/7, = Nu 一 
39. 42kN, 则 A, 二 39. 42X1.2/ (400X0.001) 一 118. 3mmz 。 

方案 1 和 方案 2 是 完全 等 价 的 ， 用 相同 的 钢筋 截面 积 承受 相 
同 的 拉力 设计 值 ， 安 全 度 是 完全 相同 的 。 
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方案 1 的 荷载 系数 及 材料 系数 与 国际 及 国内 参数 比较 靠近 ， 
而 方案 2 则 有 明显 差异 ， 因 此 方案 2 不 可 取 。 
8. 2.4 对 基本 组 合 ， 原 标准 给 出 了 设计 表达 式 ， 设 计 人 员 可 用 
作 设 计 ， 但 仅 限于 作用 与 作用 效应 按 线性 关系 考虑 的 情况 ， 非 线 
性 关系 时 不 适用 。 本 次 修订 根据 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标 
准 》GB 50153- 2008 给 出 对 线性 与 非 线性 二 种 关系 全 部 适用 的 、 
设计 人 员 可 直接 采用 的 表达 式 。 应 注意 在 本 标准 式 (8. 2. 4-1) 
作用 组 合 的 效应 函数 S(.) 中 ,符号 “” 和 “十 ” 均 表示 组 合 ， 
即 同时 考虑 所 有 作用 对 结构 的 共同 影响 ， 而 不 表示 代数 相 加 。 

本 标准 对 结构 的 重要 性 系数 用 7 表示 ， 这 与 原 标准 相同 。 

当 结 构 的 设计 使 用 年 限 与 设计 基准 期 不 同时 ， 应 对 可 变 作用 
的 标准 值 进 行 调整 ， 这 是 因为 结构 上 的 各 种 可 变 作用 均 是 根据 设 
计 基 准 期 确定 其 标准 值 的 。 以 房屋 建筑 为 例 ， 结 构 的 设计 基准 期 
为 50 年 ， 即 房屋 建筑 结构 上 的 各 种 可 变 作用 的 标准 值 取 其 50 年 
一 过 的 最 大 值 分 布 上 的 “ 某 一 分 位 值 ”对 设计 使 用 年 限 为 100 
年 的 结构 ， 要 保证 结构 在 100 年 时 具有 设计 要 求 的 可 靠 度 水 平 ， 
理论 上 要 求 结构 上 的 各 种 可 变 作用 应 采用 100 年 一 过 的 最 大 值 分 
布 上 的 相同 分 位 值 作为 可 变 作 用 的 “标准 值 "， 但 这 种 作法 对 同 
一 种 可 变 作用 会 随 设计 使 用 年 限 的 不 同 而 有 多 种 “标准 值 "， 不 
便于 荷载 规范 表达 和 设计 人 员 使 用 ， 为 此 ， 本 标准 首次 提出 考虑 
结构 设计 使 用 年 限 的 荷载 调整 系数 y), ， 以 设计 使 用 年 限 100 年 
为 例 , Xi 的 含义 是 在 可 变 作用 100 年 一 遇 的 最 大 值 分 布 上 ， 与 该 
可 变 作 用 50 年 一 遇 的 最 大 值 分 布 上 标准 值 的 相同 分 位 值 的 比值 ， 
其 他 年 限 可 类 推 。 在 本 标准 表 8. 2. 10 中 对 房屋 建筑 结构 给 出 了 
Xi 的 具体 取 值 ， 设 计 人 员 可 直接 采用 ; 对 设计 使 用 年 限 为 50 年 
的 结构 ， 其 设计 使 用 年 限 与 设计 基准 期 相同 ， 不 需 调整 可 变 作用 
的 标准 值 ， 则 取 x 一 1. 0。 

永久 荷载 不 随时 间 而 变化 ， 因 而 与 xX 无 关 。 

当 设计 使 用 年 限 大 于 基准 期 时 ， 除 在 荷载 方面 需 考虑 X 外 ， 
在 抗力 方 也 需 采 取 相应 措施 ， 如 采用 较 高 的 混凝土 强度 等 级 、 加 
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大 混凝土 保护 层 厚 度 或 对 钢筋 作 涂 层 处 理 等 ， 使 结构 在 较 长 的 时 
间 内 不 致 因 材 料 性 能 劣化 而 降低 可 靠 度 。 

式 (8.2.4) 中 第 1 个 可 变 作用 Q, 即 为 主导 可 变 作用 。 

当 作用 与 作用 效应 不 宜 按 线性 关系 考虑 时 ， 在 单个 主导 作用 
的 情形 下 可 考虑 以 下 简化 规则 : a) 当 效应 的 增加 高 于 作用 时 ， 
作用 分 项 系数 应 乘 在 作用 代表 值 上 ; b) 当 效 应 的 增加 低 于 作用 
时 ， 作 用 分 项 系数 应 乘 在 作用 代表 值 的 效应 上 。 除 悬 索 、 缆 索 和 
膜 结构 外 ， 大 多 数 结构 或 结构 构件 属于 效应 的 增加 高 于 作用 的 
类 型 。 
8.2.5 偶然 作用 的 情况 复杂 ,种 类 很 多 ， 因 而 对 偶然 组 合 ， 原 
标准 只 用 文字 作 了 简单 叙述 ， 本 标准 根据 《工程 结构 可 靠 性 设计 
统一 标准 》GB 50153 - 2008 给 出 了 偶然 组 合 效应 设计 值 的 表达 
式 , 但 未 能 统一 选 定 本 标准 式 (8. 2. 5-1) 及 式 〈8. 2. 5-2) 中 用 
Wn 或 pu ， 有 关 的 设计 标准 应 予以 明确 。 

作用 的 偶然 组 合适 用 于 偶然 事件 发 生 时 的 结构 验算 和 发 生 后 
受 损 结构 的 整体 稳固 性 验算 。 
8.2.6 各 类 建筑 结构 都 会 遭遇 地 震 ， 很 多 结构 是 由 抗震 设计 控 
制 的 。 

国内 外 对 地 震 作用 的 研究 ， 今 天 已 发 展 到 可 统计 且 有 统计 数 
据 了 。 可 以 给 出 不 同 重 现 期 的 地 震 作 用 ， 根 据 地 震 作 用 不 同 的 取 
值 水 平 提出 对 结构 相应 的 性 能 要 求 ， 这 和 现在 无 法 统计 或 没有 统 
计数 据 的 偶然 作用 显然 不 同 。 将 地 震 设计 状况 单独 列 出 的 客观 条 
件 已 经 具备 ， 列 出 这 一 状况 有 利于 建筑 结构 抗震 设计 的 统一 协调 
与 发 展 。 
8.2.7 我 国 建筑 结构 抗震 设计 已 经 积累 了 丰富 的 经 验 ， 并 凝练 
出 具有 我 国 特色 的 建筑 抗震 设计 的 设防 目标 。 
8.2.8 结构 重要 性 系数 y, 是 考虑 结构 破坏 后 果 的 严重 性 而 引入 
的 系数 ， 对 于 安全 等 级 为 一 级 和 三 级 的 结构 构件 分 别 取 1. 1 和 
0.9。 可 靠 度 分 析 表 明 ， 采 用 这 些 系数 后 ,结构 构 件 可 靠 指标 值 
较 安全 等 级 为 二 级 的 结构 构件 分 别 增 减 0. 5 左右 ， 与 本 标准 表 
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3. 2. 6 的 规定 基本 一 致 。 考 虑 不 同 投资 主体 对 建筑 结构 可 靠 度 的 
要 求 可 能 不 同 ， 故 允许 结构 重要 性 系数 x 分 别 取 不 应 小 于 1. 1、 
1.0 和 0.9。 

8. 2.9 对 永久 荷载 系数 ys 和 可 变 荷载 系数 ya 的 取 值 ， 分 别 根 
据 对 结构 构件 承载 能 力 有 利和 不 利 两 种 情况 ， 作 出 了 具体 规定 。 

在 某 些 情况 下 ,永久 荷载 效应 与 可 变 荷载 效应 符号 相反 ， 而 
前 者 对 结构 承载 能 力 起 有 利 作 用 。 此 时 ， 若 永久 荷载 分 项 系数 仍 
取 同 号 效应 时 相同 的 值 ， 则 结构 构件 的 可 靠 度 将 严重 不 足 。 为 了 
保证 结构 构件 具有 必要 的 可 靠 度 ， 并 考虑 到 经 济 指标 不 致 波动 过 
大 和 应 用 方便 ， 规 定 当 永久 荷载 效应 对 结构 构件 的 承载 能 力 有 利 
时 , ys 不 应 大 于 1.0。 

在 “以 概率 理论 为 基础 、 以 分 项 系数 表达 的 极限 状态 设计 方 
法 ”中 ,将 对 结构 可 靠 度 的 要 求 分 解 到 各 种 分 项 系数 设计 取 值 
中 ， 作 用 〈 包 括 永久 作用 、 可 变 作用 等 ) 分 项 系数 取 值 越 高 ， 相 
应 的 结构 可 靠 度 设置 水 平 也 就 越 高 ， 但 从 概率 的 观点 看 ， 一 个 结 
构 可 靠 与 否 是 随机 事件 ， 无 论 其 可 靠 度 水 平 有 多 高 ， 都 不 能 做 到 
100% 安 全 可 靠 ， 总 会 有 一 定 的 失效 概率 存在 ， 因 此 不 可 避免 地 
存在 着 由 于 结构 失效 带 来 的 风险 (危及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损 
失 、 对 社会 或 环境 产生 不 利 影响 等 )， 人 们 只 能 做 到 把 风险 控制 
在 可 接受 的 范围 内 。 一 般 来 说 ， 可 靠 度 设 置 水 平 越 高 风险 水 平 就 
越 低 ， 相 应 的 一 次 投资 的 经 济 代价 也 越 高 ; 相反 ， 可 靠 度 设置 水 
平 越 低 风 险 水 平 就 越 高 ， 而 相应 的 一 次 投资 的 经 济 代价 则 越 低 。 
在 经 济 发 展 水 平 较 低 的 时 候 ， 对 结构 可 靠 度 的 投入 受到 经 济 水 平 
的 制约 ， 在 保证 “基本 安全 ”的 前 提 下 ， 人 们 不 得 不 承受 较 高 的 
风险 ; 而 在 经 济 发 展 水 平 较 高 的 条 件 下 ， 人 们 更 多 会 选择 具有 较 
高 投入 的 结构 可 靠 度 从 而 降低 所 承担 的 风险 。 本 次 修订 将 永久 作 
用 分 项 系数 ys 由 1. 2 调整 为 1. 3、 可 变 作用 分 项 系数 ya 由 1.4 
调整 为 1. 5， 同时 相应 调整 预 应 力作 用 的 分 项 系数 ye ， 由 1.2 
调整 为 1. 3， 为 我 国 房屋 建筑 结构 与 国际 主流 规范 可 靠 度 设置 水 
平 的 一 致 性 葛 定 了 基础 。 


104 


8. 2. 10 ”对 设计 使 用 年 限 为 100 年 和 5 年 的 结构 构件 ， 通 过 考虑 
结构 设计 使 用 年 限 的 荷载 调整 系数 x,, 对 可 变 荷载 取 值 进行 调整 


8.3 正常 使 用 极限 状态 


8.3.1 对 承载 能 力 极限 状态 ， 安 全 与 失效 之 间 的 分 界线 是 清晰 
的 ， 如 钢材 的 届 服 、 混 凝 土 的 压 坏 、 结 构 的 倾覆 、 地 基 的 滑 移 ， 
都 是 清晰 的 物理 现象 ;对 正常 使 用 极限 状态 ， 能 正常 使 用 与 不 能 
正常 使 用 之 间 的 分 界线 是 模糊 的 ， 难 以 找到 清晰 的 物理 界限 区 分 
正常 与 不 正常 ， 在 很 大 程度 上 依靠 工程 经 验 确定 。 

本 条 作用 组 合 的 效应 设计 值 S, 指 变形 、 裂 缝 等 的 设计 值 。 
8.3.2 列 出 了 三 种 组 合 ， 来 源 于 《结构 可 靠 性 总 原则 ) ISO 
2394 和 《结构 设计 基础 》EN 1990。 

正常 使 用 极限 状态 的 可 逆 与 不 可 逆 的 划分 很 重要 。 标 准 组 合 
宣 用 于 不 可 逆 正 常 使 用 极限 状态 ;， 频 遇 组 合宜 用 于 可 逆 正常 使 用 
极限 状态 ; 准 永久 组 合宜 用 在 当 长 期 效应 取决 定性 因素 时 的 正常 
使 用 极限 状态 。 

可 道 与 不 可 逆 不 能 只 按 所 验算 构件 的 情况 确定 ， 还 需要 与 周 
边 构件 联系 起 来 考虑 。 以 钢 梁 的 找 度 为 例 ， 钢 梁 的 挠 度 本 身 当然 
是 可 逆 的 , 但 如 钢 梁 下 有 隔 墙 ， 钢 梁 与 隔 墙 之 间 又 未 作 专 门 处 
理 ， 钢 梁 的 挠 度 会 使 隔 墙 损坏 ， 则 仍 被 认为 是 不 可 逆 的 ， 应 采用 
标准 组 合 进行 设计 验算 ， 如 钢 梁 的 挠 度 不 会 损坏 其 他 构件 〈 结 构 
的 或 非 结构 的 )， 只 影响 到 人 的 舒适 感 ， 则 可 采用 频 遇 组 合 进行 
设计 验算 ; 如 钢 梁 的 挠 度 对 各 种 性 能 要 求 均 无 影响 ， 只 是 个 外 观 
问题 ， 则 可 采用 准 永久 组 合 进行 设计 验算 。 


附录 A ” 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 


A.1 一 般 规 定 


A.1.1 村 镇 中 的 一 些 既 有 房屋 和 城市 中 的 棚户 房屋 没有 正规 的 
设计 或 没有 按 行业 规则 建造 与 施工 ， 不 具备 进行 可 靠 性 评定 的 基 
础 ， 不宜 按 本 附录 的 原则 和 方法 进行 评定 。 

A.1.2 本 条 提出 既 有 结构 检测 评定 的 规定 。 第 1 款 中 的 “规定 
的 年 限 ” 不 仅仅 限于 设计 使 用 年 限 ， 有 些 行业 规定 既 有 结构 使 用 
5 年 一 10 年 就 要 进行 检测 鉴定 ， 重 新 备案 。 出 现 第 4 款 和 第 5 款 
的 情况 ， 当 争议 的 焦点 是 设计 质量 和 施工 质量 问题 时 ， 可 先进 行 
工程 质量 的 评定 ， 再 进行 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 。 

A.1.3 把 结构 的 承载 能 力 、 适 用 性 、 耐 久 性 和 抵抗 偶然 作用 的 
能 力 等 分 开 评定 可 避免 概念 的 混淆 ， 避 免 引发 不 必要 的 问题 ， 同 
时 便于 业主 根据 问题 的 轻重 缓急 采取 适当 的 处 理 措施 。 对 既 有 结 
构 进行 可 靠 性 评定 时 ， 业 主 可 根据 结构 的 具体 情况 提出 进行 某 项 
性 能 的 评定 ， 也 可 进行 全 部 性 能 的 评定 。 

A.1.4 既 有 结构 的 可 靠 性 评定 以 现行 结构 标准 的 相关 规定 为 依 
据 是 国际 上 通行 的 原则 ， 也 是 本 附录 提出 的 “保障 结构 性 能 ”的 
基本 要 求 。 但 评定 不 是 照搬 设计 标准 的 全 部 公式 ， 要 考虑 既 有 结 
构 的 特点 ， 对 结构 构件 的 实际 状况 不 是 原 设计 预期 状况 ) 进行 
评定 ， 这 是 实现 尽量 减少 加 固 等 工程 量 的 具体 措施 。 

A.1.5 既 有 结构 可 靠 性 评定 的 基本 原则 是 确保 结构 的 性 能 符合 
相应 及 可 持续 发 展 的 要 求 ， 尽 量 减少 业主 对 既 有 结构 加 固 等 的 工 
程 量 。 上 述 相应 的 要 求 是 指 现行 结构 标准 对 结构 性 能 的 基本 
要 求 。 
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A.2 承载 能 力 评定 


A.2.1 本 条 提出 既 有 结构 承载 能 力 评定 的 四 个 分 项 ， 其 中 作用 
与 作用 效应 的 分 析 和 构件 与 连接 的 承载 力 两 个 评定 分 项 也 可 视 为 
-个 分 项 。 本 标准 的 可 靠 指标 包括 了 作用 效应 和 构件 承载 力 两 个 
分 项 。 
A.2.2 以 现行 设计 标准 的 规定 为 基准 ， 对 既 有 结构 的 体系 予以 
评定 。 
A.2.3 构件 的 构造 有 些 是 针对 适用 性 的 有 些 是 针对 耐久 性 的 ， 
在 承载 能 力 的 评定 时 可 不 考虑 适用 性 和 耐久 性 的 构造 要 求 。 
A. 2.4 ”由 于 本 标准 的 规定 比 过 去 有 所 提高 ， 因 此 不 宜 将 构件 承 
载 能 力 的 评定 称 为 安全 性 评定 。 
A. 2.5 本 条 规定 了 几 种 构件 承载 力 的 评定 方法 ， 目 前 我 国 结构 
设计 标准 普遍 采用 的 是 材料 强度 系数 方法 。 
A.2.6 本 条 规定 了 基于 结构 良好 状态 评定 方法 的 规则 ， 首 先 要 
保障 在 偶然 作用 下 结构 不 会 出 现 倒 塌 或 声 塌 ;其 次 是 结构 构件 与 
连接 部 位 未 达到 正常 使 用 极限 状态 的 限 值 且 结构 上 的 作用 不 会 出 
现 明显 的 变化 。 当 既 有 结构 经 历 了 相应 的 灾害 ， 而 未 出 现 正常 使 
用 极限 状态 限 值 的 现象 ， 也 可 以 认定 该 结构 可 以 抵抗 这 种 灾害 的 
作用 。 
A.2.7 本 条 第 1 款 所 称 的 计算 模型 是 指 构件 承载 力 的 计算 公 
式 。 计 算 公式 所 确定 的 构件 承载 力 应 与 所 评定 构件 承载 能 力 极限 
状态 的 承载 力 相符 合 。 例 如 ， 混 凝 土 悬 挑 构件 的 承载 力 不 能 用 受 
弯 构 件 正 截面 承载 力 子 以 评定 ， 再 如 地 震 作用 下 有 侧 移 的 框架 柱 
的 承载 力 ， 不 能 用 偏 压 构件 或 斜 截面 承载 力 予 以 评定 。 无 论 采 取 
何 种 方法 评定 构件 的 几何 参数 都 可 以 取 实测 值 ， 且 应 考虑 不 可 恢 
复 性 损伤 的 影响 。 例 如 钢材 的 锈蚀 等 对 构件 承载 力 的 影响 等 。 
本 条 第 2 款 提 到 的 材料 强度 系数 可 按 相关 结构 设计 标准 的 规 
定 确定 ， 此 时 材料 强度 应 取 实 测 推定 的 标准 值 。 
本 条 第 3 款 的 中 提 到 的 抗力 系数 与 构件 承载 力 的 分 项 系数 相 
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近 ， 建 筑 结构 的 有 些 设计 标准 使 用 的 是 抗力 系数 。 在 使 用 抗力 系 
数 时 ， 材 料 的 强度 可 以 使 用 实测 值 平均 值 或 最 小 值 ， 而 且 可 以 利 
用 模型 不 定性 的 保守 措施 。 
A.2.8 本 条 所 称 的 基于 可 靠 指标 的 构件 承载 力 分 项 系数 的 评定 
方法 是 一 种 用 构件 承载 力 的 分 项 系数 次 蔡 代 现行 标准 材料 强度 
系数 和 抗力 系数 的 方法 。 

构件 承载 力 的 变异 系数 只 可 以 通过 对 批量 构件 承载 力 的 试 
验 数据 分 析 确 定 。 将 可 靠 指 标 8 分解 为 作用 效应 的 可 靠 指标 Bs 和 
构件 承载 力 的 可 靠 指标 B 可 以 有 两 种 方法 。 一 种 是 直接 分 解 可 
靠 指 标的 方法 ， 国 际 标准 和 欧洲 规范 采取 了 这 种 方法 。 另 一 种 方 
法 是 利用 让 和 分解 出 并 计算 确定 % 。 第 一 种 方法 相对 简 
单 ， 第 二 种 方法 比 第 一 种 方法 更 为 合理 。 这 两 种 方法 都 需要 先行 
确定 B 的 取 值 。 构 件 承载 力 分 项 系数 的 计算 公式 体现 了 分 项 系 
数 与 可 靠 指标 和 变异 系数 之 间 的 关系 ， 其 实质 是 将 分 项 系数 与 可 
靠 指标 和 失效 概率 建立 了 联系 。 
A. 2.9 荷载 检验 是 确定 构件 承载 力 的 方法 之 一 。 本 条 提出 荷载 
检验 确定 承载 力 的 规则 。 当 结构 主要 承受 重力 作用 时 ， 应 采用 重 
力 荷载 的 检验 方法 ;检验 的 荷载 值 应 通过 预先 的 计算 估计 ， 并 在 
检验 时 采取 逐 级 加 载 的 方式 。 为 了 避免 结构 或 构件 产生 过 大 变形 
或 损伤 ， 检 验 荷载 不 宜 大 于 荷载 的 设计 值 (标准 值 X 荷 载 系 数 X 
所 属 面积 )。 
结构 构件 的 承载 力 除 了 有 荷载 系数 的 裕 量 外 ， 还 应 有 构件 系 
数 或 材料 强度 系数 的 裕 量 。 对 于 检验 荷载 未 达到 构件 系数 或 材料 
系数 部 分 ， 可 采取 辅助 计算 分 析 的 方法 实现 。 
A.2.10 本 条 第 1 款 的 自重 荷载 不 包括 永久 荷载 中 的 堆 物 荷载 
等 ， 现 场 实测 数据 包括 构 配件 的 单位 体积 的 自重 和 尺寸 参数 。 对 
于 用 实测 后 的 自重 的 代表 荷载 ， 其 分 项 系数 可 以 取 7 二 1.2; 对 
于 未 实测 的 自重 荷载 其 ,不 应 小 于 1. 3。 本 条 第 2 款 专 指 楼 面 均 
布 活 荷 载 ; 有 确切 的 调查 表明 ， 当 人 员 极 度 拥挤 时 ， 仅 人 员 和 荷载 
就 可 达到 5kN/m 左右， 有 些 公共 建筑 及 其 走道 和 楼 梯 经 常 出 现 
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这 种 状况 。 本 条 第 3 款 的 规定 与 建筑 结构 荷载 规范 的 规定 类 似 
当 有 实测 数据 且 实 测 数据 大 于 重 现 期 100 年 的 地 面 雪 压 时 ， 取 实 
测 数据 。 根 据 分 析 ， 瞬 时 风 对 于 一 些 轻型 结构 有 极 大 的 影响 ，3s 
的 瞬时 风 一 般 为 10min 的 平均 风 的 1.5 倍 。 

A.2.11 本 条 规定 要 进行 荷载 或 作用 的 组 合 ， 然 后 计算 作用 效 
应 。 作 用 效应 应 考虑 作用 效应 的 不 定性 。 造 成 作用 效应 存在 不 定 
性 的 因素 至 少 有 施工 偏差 和 结构 分 析 方法 两 类 因素 


A.3 适用 性 评定 


A.3.1 本 条 提出 适用 性 评定 的 两 个 分 项 ， 建 筑 结 构 的 各 项 能 力 
性 能 都 是 为 了 保障 建筑 的 使 用 功能 。 

A.3.2 本 条 提出 正常 使 用 极限 状态 评定 的 规则 ， 以 现行 结构 标 
准 规定 的 限 值 ， 对 结构 构件 的 变形 、 位 移 等 实际 状况 予以 评价 。 
A.3.4 结构 标准 的 一 些 限 值 是 在 荷载 标准 值 作 用 下 的 限 值 ， 例 
如 地 震 作 用 下 的 限 值 。 通 常 这 种 位 移 或 变形 现场 是 无 法 测定 的 ， 
要 采取 结构 分 析 的 方法 计算 确定 。 

A.3.5 即使 位 移 和 变形 在 标准 的 限制 范围 之 内 ， 只 要 对 建筑 的 
功能 构成 影响 即 可 将 其 评定 为 维系 建筑 功能 的 能 力 不 足 。 这 些 现 
象 包括 装饰 装修 层 出 现 破损 、 设 备 设施 的 正常 运行 受到 影响 和 使 
用 人 员 产 生 不 安全 感 等 。 


A.4 耐久 性 评定 


A.4.1 耐久 年 数 为 结构 在 环境 影响 下 出 现 耐久 性 极限 状态 标志 
或 限 值 的 年 限 。 评 估 使 用 年 限 为 预期 结构 继续 使 用 的 经 济 合理 的 
使 用 年 数 ， 也 可 以 认为 是 下 一 个 “设计 使 用 年 限 "。 当 耐久 年 数 
大 于 评估 使 用 年 限时 ， 表 明 结构 具有 足够 的 耐久 性 。 

A.4.2 目前 只 有 混凝土 结构 耐久 性 设计 标准 明确 提出 了 耐久 性 
极限 状态 的 标志 与 限 值 ， 其 他 结构 设计 标准 并 没有 提出 明确 
规定 。 

A.4.3 所谓 标志 是 可 以 看 到 迹象 的 ， 而 限 值 则 需要 通过 检验 或 
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测试 确定 。 

A.4.5 出 现 耐久 性 极限 状态 标志 的 构件 ， 无 需 推定 耐久 年 数 ， 
没有 耐久 年 限 可 言 。 相 反 还 要 进行 承载 力 和 适用 性 的 评定 。 例 如 
钢筋 出 现 锈蚀 ， 在 计算 构件 承载 力 时 应 该 使 用 锈蚀 后 的 截面 面积 
和 力学 性 能 指标 计算 构件 的 承载 力 。 

A.4.6 本 条 规定 的 推定 方法 已 在 一 些 标准 中 得 到 应 用 。 


A.5 抵抗 偶然 作用 能 力 的 评定 


A.5.1 本 条 提出 既 有 结构 的 抗灾 害 能 力 评定 的 项 目 。 

A. 5.2 对 于 建筑 结构 不 可 抵御 的 泥石流 、 山 体 滑 坡 、 岩 崩 、 地 
面 替 陷 等 自然 和 人 为 灾害 ， 不 应 按 本 标准 进行 抵抗 偶然 作用 能 力 
的 评定 。 

A.5.3 本 条 第 1 款 的 评定 方法 ， 是 依据 多 次 地 震 损失 总 结 出 的 
经 验方 法 。 

A.5.4 本 条 所 提 洪 水 并 非 河道 之 内 的 洪水 ， 而 是 漫 过 堤岸 的 洪 
水 ， 这 类 洪水 对 结构 的 冲击 作用 相对 较 弱 ， 但 有 时 浸泡 时 间 较 
长 。 浸 泡 会 使 材料 强度 明显 降低 ， 也 会 使 地 基 的 承载 力 受到 
影响 。 


附录 B 结构 整体 稳固 性 


B.1 一 般 规定 


B.1.1 结构 整体 稳固 性 设计 是 针对 偶然 作用 的 ， 偶 然 作 用 包括 
爆炸 、 撞 击 、 火 灾 、 极 度 腐蚀 、 设 计 施工 错误 和 下 忽 等 。 爆 炸 、 
撞击 等 是 以 荷载 的 形式 直接 作用 于 结构 的 ， 而 火灾 和 极度 腐蚀 是 
以 降低 结构 的 承载 力 为 特征 的 ， 虽 然 同 是 偶然 作用 ， 但 作用 的 方 
式 不 同 ， 设 计 中 采用 的 措施 和 方法 也 不 同 。 本 附录 针对 的 是 爆 
炸 、 撞 击 等 偶然 荷载 引起 的 结构 连续 倒塌 问题 。 关 于 火灾 和 极度 
腐蚀 ， 目 前 已 有 专门 的 设计 规范 ， 如 现行 国家 标准 《建筑 设计 防 
火 规范 》 GB 50016、《 混 凝 土 结构 耐久 性 设计 规范 》 GB/T 50467、 
《工业 建筑 防腐 蚀 设计 规范 》GB 50046 等 。 设 计 、 施 工 中 的 错误 
和 朴 忽 是 一 个 管理 问题 ， 应 通过 提高 设计 和 施工 人 员 的 技术 水 平 
和 风险 意识 及 加 强 设计 、 施 工 中 的 检查 来 解决 。 
B. 1.2 偶然 荷载 有 多 种 ， 不 同 偶然 荷载 的 特性 是 不 同 的 ， 对 结 
构 的 作用 方式 也 是 不 同 的 ， 所 以 应 针对 不 同 的 偶然 荷载 采用 不 同 
的 整体 稳固 性 设计 方法 。 例 如 撞击 对 结构 的 作用 是 以 点 或 面 接触 
的 形式 传递 的 ， 作 用 方向 明确 ;而 爆炸 是 以 瞬间 爆发 气体 压力 的 
形式 作用 于 结构 的 ， 而 且 压力 是 任意 方向 ， 气 浪 过 后 是 短 时 间 的 
负 压 。 有 时 不 同形 式 的 偶然 作用 会 同时 或 相继 出 现 ， 如 爆炸 引起 
的 局 部 结构 损坏 体 又 在 爆炸 力 的 作用 下 作用 于 结构 的 其 他 部 分 ， 
气 浪 和 损坏 体 的 撞击 几乎 是 同时 产生 的 ; 上 部 楼 层 阳台 在 爆炸 作 
用 下 垮塌 跌落 ， 对 下 部 楼 层 的 阳台 造成 撞击 作用 则 是 相继 作用 ， 
这 些 作用 都 比 单个 作用 的 破坏 力 大 ， 需 考虑 其 联合 影响 ， 但 不 一 
定 是 时 间 上 最 大 值 的 释 加 ， 视 情况 考虑 时 间 差 。 

B.1.3 本 条 从 偶然 作用 属性 列 出 了 对 结构 整体 稳固 性 有 影响 的 
偶然 作用 类 型 ， 这 些 都 是 比较 常见 的 。 国 际 标准 《结构 可 靠 性 总 
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原则 )》 ISO 2394 : 2015 和 欧洲 规范 《结构 上 的 作用 一 第 1-7 部 
分 : 一 般 作 用 一 偶然 作用 》EN 1991- 1- 7 : 2006 从 风险 的 角 
度 , 将 针对 这 些 偶然 作用 的 结构 整体 稳固 性 设计 定义 为 风险 已 知 
(riskinformed) 的 设计 。 上 此外， 欧洲 规范 《结构 上 的 作用 一 第 1- 
7 部分: 一 般 作 用 一 偶然 作用 》 EN 1991 - 1 - 7，2006 中 还 提供 
了 风险 未 知 的 结构 整体 稳固 性 设计 方法 ， 即 虽然 不 能 明确 可 能 的 
风险 源 ， 但 设计 中 直接 赋予 结构 一 定 的 抗 连续 倒塌 能 力 。 

本 条 列 出 的 第 1 类 偶然 作用 包括 两 种 情况 ， 一 种 情况 是 具有 
一 定 客 观 性 质 的 自然 作用 ， 决 定 于 自然 环境 ， 与 人 的 关系 不 大 ; 
另 一 种 情况 是 人 类 活动 引起 的 危险 ， 如 煤气 爆炸 、 粉 尘 爆炸 、 直 
升 机 降落 等 产生 的 作用 与 人 的 操作 有 关 ， 主 观 上 不 希望 发 生 而 客 
观 上 不 一 定 能 得 到 控制 ， 在 一 定 程度 上 也 具有 客观 的 属性 。 第 2 
类 偶然 作用 指 的 是 故意 进行 的 破坏 和 人 为 制造 的 丽 怖 袭击 。 第 3 
类 偶然 作用 是 人 活动 过 程 中 的 一 种 表现 ， 与 第 2 类 偶然 作用 不 
同 ， 非 人 故意 所 为 ， 与 人 的 知识 结构 、 工 作 能 力 、 责 任 心 甚至 生 
理 和 心理 等 因素 有 关 ， 其 不 利 影 响 可 以 通过 加 强 学 习 、 明 确 责任 
分 工 、 细 心 检查 等 措施 降低 。 


B.2 设计 原则 


B.2.1 如 同 结构 抗震 设计 中 结构 选 址 要 避 开 不 利 地 段 一 样 ， 避 
免 偶然 事件 的 发 生 或 减轻 偶然 作用 的 影响 是 保证 结构 整体 稳固 性 
最 简单 、 最 经 济 和 最 有 效 的 方法 。 例 如 ， 对 于 有 泥石流 或 可 能 会 
发 生 滑坡 的 地 区 ,结构 的 建造 要 避 开 不 稳定 山坡 或 堆积 物 一 定 距 
离 : 对 存放 危险 品 的 地 方 ， 要 根据 相关 规定 将 结构 建造 在 安全 距 
离 之 外 。 如 果 不 能 完全 避 开 危险 源 或 避 开 距离 不 符合 要 求 ， 要 采 
取 避 免 偶 然 荷 载 直接 作用 于 结构 及 减轻 结构 连续 倒塌 的 措施 。 例 
如 ， 对 可 能 发 生 泥石流 或 滑坡 的 山坡 设置 障碍 物 或 进行 加 固 处 
理 ， 对 可 能 遭受 撞击 的 结构 采取 防护 措施 等 。 

B. 2. 2 ”概念 设计 是 不 进行 详细 计算 ， 而 通过 定性 分 析 和 判断 选 
择 受 力 明 确 、 荷 载 传递 路 径 清晰 的 结构 形式 及 采取 抗 连续 倒塌 的 
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措施 ,需要 针对 结构 所 处 环境 、 可 能 遭受 的 偶然 作用 、 结 构 用 途 
和 结构 形式 等 从 多 方面 考虑 。 如 果 结 构 概 念 设计 得 当 ， 将 会 收 到 
事半功倍 的 效果 ; 如 果 结构 设计 方案 存在 缺陷 ， 即 使 构件 的 承载 
力 再 高 也 难以 保证 结构 整体 具有 较 高 的 稳固 性 ， 经 济 上 也 不 一 定 
合理 ， 效 果 更 是 事倍功半 。 如 同 先 天 有 缺陷 的 儿童 ， 不 管 花 多 少 
钱 ， 后 天 的 治疗 也 难以 达到 正常 儿童 的 健康 水 平 。 

B. 2.3 使 结构 具有 较 高 的 元 余 度 是 结构 设计 的 基本 原则 ， 对 于 
偶然 荷载 作用 下 结构 的 抗 连续 倒塌 设计 更 是 如 此 。 与 一 般 永久 荷 
载 和 可 变 荷载 作用 下 的 情况 〈 即 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 ) 
不 同 ， 由 于 偶然 作用 量 值 很 大 ， 作 用 时 间 短 ， 当 偶然 事件 发 生 
时 ， 结 构 完全 不 发 生 损坏 往往 是 不 现实 的 ， 即 使 设计 上 能 够 做 到 
也 是 不 经 济 的 ， 特 别 是 偶然 事件 的 发 生 一 般 属于 小 概率 事件 ， 按 
完全 抵抗 偶然 作用 进行 设计 是 没有 必要 的 ， 所 以 合理 的 设计 原则 
是 允许 结构 在 一 定 范围 内 发 生 程度 上 不 会 引起 连续 倒塌 的 破坏 。 
一 方面 可 接受 的 局 部 破坏 使 偶然 作用 的 能 量 得 到 释放 ， 另 一 方 
面 ， 结 构 的 其 他 部 分 得 到 保护 ， 经 过 对 破坏 的 局 部 区 域 进行 修 
复 ， 使 结构 整体 恢复 到 初始 状态 或 接近 初始 状态 。 关 键 是 结构 局 
部 破坏 后 能 够 保持 整体 稳定 。 不致 因 发 生 局 部 破坏 而 发 生 整体 倒 
塌 ， 在 这 种 情况 下 ， 保 证 结构 局 部 破坏 后 的 荷载 具有 可 靠 的 替代 
传递 路 径 非常 重要 ， 即 需要 考虑 局 部 破坏 区 域 的 荷载 如 何 传递 到 
未 破坏 的 区 域 ， 以 及 未 破坏 的 区 域 能 否 承担 重 分 布 后 的 荷载 。 
B. 2.4 ”对 结构 材料 和 结构 构件 及 连接 的 变形 性 能 提出 了 要 求 。 
偶然 作用 的 特点 是 虽然 量 值 很 大 ， 但 持续 时 间 非 常 短 ， 这 样 只 要 
结构 、 结 构 构 件 及 连接 具有 良好 的 变形 能 力 和 延性 ， 能 够 通过 改 
变 荷载 传递 路 径 实现 局 部 破坏 部 分 承担 的 荷载 向 剩余 结构 转移 
从 而 使 整体 结构 度 过 短暂 的 偶然 作用 时 期 而 不 倒塌 。 

B. 2.5 关键 构件 是 对 保持 结构 整体 稳固 性 起 支撑 作用 的 构件 
如 果 这 些 构件 发 生 破坏 ,结构 整体 性 就 不 能 得 到 保证 ， 如 结构 的 
柱 、 转 换 梁 、 墙 等 ; 非 关键 构件 是 对 保持 结构 整体 稳定 性 起 作用 
不 大 的 构件 ， 如 一 般 的 梁 等 。 设 计 中 需 关注 关键 构件 抵抗 偶然 作 
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用 的 能 力 并 对 关键 构件 进行 保护 。 

B. 2. 6 关键 构件 能 够 承受 规定 的 偶然 作用 并 采取 了 防护 措施 就 
意味 着 结构 基本 满足 了 整体 稳固 性 要 求 。 因 为 偶然 作用 的 随机 性 
很 大 ， 超 过 设计 规定 值 的 可 能 性 依然 存在 ， 超 过 保护 措施 提供 的 
保护 能 力 的 可 能 性 也 很 大 ， 在 这 种 情况 下 还 要 考虑 关键 构件 失效 
后 的 局 部 破坏 问题 ， 控 制 局 部 破坏 的 程度 和 范围 ， 避 免 结构 发 生 
连续 倒塌 。 


B.3 设计 方法 


B.3.1 一 般 永久 作用 和 可 变 作用 下 结构 的 设计 程序 是 概念 设 
计 、 计 算 分 析 和 构造 处 理 ， 而 在 结构 整体 稳固 性 设计 中 ， 概 念 设 
计 和 构造 处 理 往往 比 计算 分 析 更 为 有 效 和 重要 。 这 是 因为 ， 本 
附录 考虑 的 偶然 作用 ， 如 爆炸 、 撞 击 ， 不 确定 性 很 大 ， 即 使 计算 
方法 是 精确 的 ， 分 析 结 果 也 未 必 是 准确 的 ， 因 为 设计 采用 的 作用 
值 只 是 一 个 协议 值 ， 四 爆炸 、 撞 击 等 偶然 作用 是 动态 作用 ， 结 构 
的 反应 也 是 动力 反应 ， 准 确 计 算 结构 的 动力 反应 实际 上 是 困难 
的 ， 特 别 是 当 结构 局 部 区 域 进入 材料 非 线 性 和 几何 非 线性 状态 
后 。 有 些 结构 设计 本 身 就 难以 做 到 精确 的 内 力 计算 ,例如 砌 体 结 
构 。 对 于 砌 体 结构 ， 通 过 设置 构造 柱 和 图 梁 、 加 强 结构 不 同 区 域 
的 联系 对 于 保持 结构 整体 稳固 性 比 计算 会 更 有 效 。 

本 条 所 提 的 结构 整体 稳固 性 设计 方法 是 广义 概念 上 的 设计 方 
法 ， 只 要 对 保持 结构 整体 稳固 性 有 效 ， 都 可 以 采用 。 控 制 事件 法 
属于 从 源头 上 降低 结构 连续 倒塌 风险 的 设计 方法 ， 例 如 对 于 住 
宅 ， 通 过 安装 天 然 气 泄漏 报警 器 使 泄漏 的 天 然 气 浓度 达到 临界 浓 
度 之 前 得 到 控制 ， 避 免 爆 炸 事件 的 发 生 ; 对 于 有 粉尘 的 工业 厂 
房 ， 通过 设计 良好 的 通风 系统 降低 粉尘 浓度 ， 避 人 免 然 爆 事件 的 发 
生 。 抵 抗 特定 荷载 法 是 通过 设计 使 结构 或 结构 构件 具有 抵抗 偶然 
荷载 的 能 力 。 替 代 路 径 法 是 通过 设计 使 结构 在 发 生 局 部 破坏 后 ， 
能 够 将 局 部 破坏 区 域 的 荷载 转移 到 其 他 完好 区 域 的 方法 ， 如 当 爆 
炸 或 撞击 使 结构 底层 失去 一 根 柱 后 。 其 支撑 的 梁 所 承担 的 重力 荷 
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载 将 部 分 转移 到 临近 的 柱 和 梁 。 减 轻 后 果 法 是 通过 合理 的 设计 使 
结构 在 偶然 作用 下 虽然 不 能 避免 发 生 局 部 破坏 ， 但 局 部 破坏 的 范 
围 得 到 控制 从 而 避免 结构 整体 发 生 连续 倒塌 的 方法 。 例 如 对 于 住 
宅 或 饭店 ， 天 然 气 是 影响 结构 整体 稳固 性 的 危险 源 之 一 ， 如 果 采 
用 框架 结构 设计 时 将 厨房 布置 在 靠近 外 墙 的 位 置 ， 则 发 生 天 然 气 
爆炸 事件 后 ， 高 压气 体能 够 迅速 通过 窗口 或 推 开外 墙 得 到 释放 ， 
主体 结构 受 影响 较 小 ; 反之 ， 如 果 厨 房 布置 在 靠近 房屋 中 心 的 位 
置 ， 当 爆炸 事件 发 生 后 高 压气 体 要 从 里 向 外 宣泄 ， 内 墙 、 外 墙 都 
会 发 生 破坏 ， 还 可 能 影响 主体 结构 承载 。 另 外 ， 从 降低 燃气 爆炸 
后 果 的 角度 考虑 ， 采 用 大 窗口 的 墙 比 小 窗口 的 墙 更 有 利 ， 高 压气 
体 容 易 通过 窗口 释放 而 使 墙 体 得 到 保护 。 

本 条 只 是 列 出 了 几 种 保持 结构 整体 稳固 性 的 设计 方法 ， 几 种 

方法 也 可 同时 采用 ， 设 计 中 还 可 以 根据 结构 的 具体 情况 采用 其 他 
的 方法 ， 要 充分 调动 设计 人 员 的 主观 能 动 性 。 
B. 3. 2 本 标准 第 3. 2. 6 条 规定 了 建筑 结构 一 般 永久 作用 和 可 变 
作用 下 持久 设计 状况 ) 的 最 低 可 靠 度 水 平 ， 按 这 一 可 靠 度 水 平 
进行 设计 技术 上 是 可 行 的， 经 济 上 也 是 合理 的 。 由 于 偶然 作用 的 
量 值 一 般 很 大 〈 偶 然 设 计 状 况 )， 保 证 结构 具有 与 一 般 永久 作用 
和 可 变 作 用 时 相同 的 可 靠 度 水 平 技术 上 是 困难 的 ， 经 济 上 往往 也 
是 不 合理 的 。 考 虑 到 偶然 事件 发 生 的 概率 毕竟 很 小 ， 绝 大 部 分 结 
构 在 其 设计 使 用 年 限 内 不 会 遇 到 偶然 事件 。 所 以 允许 偶然 事件 发 
生 时 结构 出 现 局 部 破坏 ， 但 在 个 别 关键 构件 失效 的 情况 下 ， 结 构 
局 部 破坏 的 区 域 仍 有 一 定 承载 力 及 将 部 分 荷载 转移 到 剩余 结构 的 
能 力 ， 同 时 局 部 破坏 不 会 引起 剩余 结构 的 链 式 倒塌 ， 不 影响 结构 
的 整体 稳固 性 ， 即 当 偶然 事件 发 生 时 ， 结 构 抗 连续 倒塌 设计 的 策 
略 之 一 就 是 通过 牺牲 局 部 利益 保全 整体 利益 。 

偶然 事件 发 生 后 结构 局 部 受到 损坏 ， 但 只 要 在 自重 和 准 永久 
可 变 荷载 下 不 发 生 连 续 倒塌 ， 即 可 避免 重大 的 经 济 损失 和 人 身 伤 
亡 ， 通过 修复 使 结构 复原 ， 继 续 使 用 。 不 同类 型 和 材料 的 结构 局 
部 损坏 后 保持 整体 稳固 性 的 能 力 是 不 同 的 ， 延 性 结构 和 局 部 损坏 
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后 性 能 受 延 性 构件 控制 的 结构 ， 整 体 稳固 性 决定 于 结构 的 变形 能 
力 ; 而 脆性 结构 和 局 部 损坏 后 性 能 受 脆性 构件 控制 的 结构 ， 整 体 
稳固 性 决定 于 结构 的 承载 力 。 设 计 中 需要 根据 结构 局 部 损坏 后 的 
性 能 进行 承载 力 和 变形 验算 。 由 于 不 同 材料 结构 的 性 能 不 同 ， 变 
形 限 值 由 各 材料 结构 设计 标准 规定 。 
B.3.3 线性 静 力 方法 、 非 线性 静 力 方法 和 非 线性 动力 方法 是 复 
杂 程 度 依次 增 大 、 理 论 上 讲 计算 精度 依次 增高 的 结构 分 析 方法 。 
线性 静 力 方法 和 非 线 性 静 力 方法 不 能 直接 反映 偶然 作用 及 瞬间 结 
构 体系 改变 产生 的 动力 效应 ， 动 力 效应 需要 专门 进行 考虑 。 美 国 
国防 部 有 关 标 准 和 美国 公共 事务 管理 局 《新 联邦 大 楼 与 现代 主要 
工程 抗 连续 性 倒塌 分 析 与 设计 指南 》 规定， 按 线性 静 力 方法 和 非 
线性 静 力 方法 进行 分 析 时 ， 局 部 破坏 后 的 竖 向 荷载 放大 一 倍 。 由 
于 不 同类 型 结构 的 弹 塑 性 分 析 方法 有 很 大 不 同 ， 具 体 由 各 材料 结 
构 设计 标准 规定 。 

试验 表明 ， 结构 材料 强度 随 加载 速 度 的 提高 而 提高 ， 这 对 于 
结构 抗 连续 倒塌 是 有 利 的 ， 设 计 中 考虑 这 一 有 利 影响 ， 可 减 小 为 
保证 结构 整体 稳固 性 而 额外 增加 的 费用 。 如 本 标准 附录 B 第 
B. 3. 2 条 条 文 说 明 指出 的 ， 从 经 济 上 考虑 ,结构 遭受 巨大 的 偶然 
作用 时 不 需 达 到 持久 设计 状况 时 的 可 靠 度 水 平 。 因 此 设计 和 验算 
时 材料 性 能 可 取 设 计 值 、 标 准 值 或 平均 值 ， 但 要 经 分 析 确定 。 
B. 3.4 本 标准 第 3. 2. 1 条 根据 结构 破坏 后 果 规 定 了 结构 的 安全 
等 级 。 结 构 因 整体 稳固 性 不 足 而 发 生 连续 倒塌 的 后 果 的 性 质 是 相 
同 的 ， 即 人 身 伤亡 、 经 济 损失 、 社 会 影响 、 环 境 影 响 等 ， 故 采用 
本 标准 第 3. 2. 1 条 的 安全 等 级 对 结构 进行 整体 稳固 性 设计 ， 但 如 
本 标准 附录 BB 第 B. 3.2 条 条 文 说 明 所 论述 的 ， 偶 然 设计 状况 的 
结构 可 靠 度 水 平 与 持久 设计 状况 的 可 靠 度 水 平 是 不 同 的 。 

不 管 是 哪 一 安全 等 级 的 结构 ， 针 对 整体 稳固 性 进行 概念 设计 
和 构造 处 理 都 是 必要 的 ， 这 是 结构 整体 稳固 性 设计 的 基本 原则 ， 
也 是 投入 低 而 效果 显著 的 方法 。 安 全 等 级 为 三 级 的 结构 属于 不 重 
要 的 结构 ,倒塌 造成 的 后 果 不 大 ， 只 要 求 进行 概念 设计 和 构造 处 
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理 就 能 获得 必要 的 抗 连续 倒塌 能 力 。 安 全 等 级 为 二 级 的 结构 属于 
量 大 面 广 的 结构 ， 进 行 概念 设计 、 构 造 处 理 并 采用 线性 静 力 方法 
进行 计算 ， 这 样 既 能 够 在 构造 上 满足 结构 抗 连续 倒塌 的 要 求 ， 设 
计 计 算 也 不 复杂 ， 与 一 般 持久 状况 设计 的 复杂 程度 是 一 致 的 。 安 
全 等 级 为 一 级 的 结构 倒塌 破坏 造成 的 后 果 严重 ， 对 整体 稳固 性 的 
要 求 较 高 ， 要 求 进行 概念 设计 、 构 造 处 理 和 复杂 程度 不 低 于 线性 
静 力 方法 的 方法 进行 计算 ， 当 线性 静 力 方法 不 能 合理 反映 结构 的 
非 线性 特征 或 动力 反应 时 ， 再 采用 非 线性 静 力 方法 或 非 线性 动力 
方法 进行 计算 。 
B.4 安全 管理 与 评估 


B.4.1 除 通过 设计 使 结构 具备 规定 的 整体 稳固 性 外 ， 在 结构 使 
用 中 进行 风险 和 安全 管理 也 非常 重要 ， 如 避免 在 建筑 物 内 存放 易 
燃 、 易 爆 物品 ， 提 高 用 户 的 风险 意识 ， 安 装 易 燃 、 易 爆 气 体 泄漏 
监测 装置 等 ， 建 筑 物 业主 、 用 户 和 有 关 管 理 部 门 对 此 都 负 有 
责任 。 

B.4.2 在 设计 使 用 年 限 内 ， 可 能 需要 对 结构 进行 维修 或 加 固 
维修 或 加 固 一 般 是 针对 提高 持久 设计 状况 承载 力 的 ， 但 如 果 将 加 
固 支撑 设置 在 易于 遭受 撞击 的 位 置 ， 当 支撑 遭 撞击 失去 后 ， 反 而 
会 使 结构 被 支撑 构件 承受 突然 下 沉 产生 的 冲击 力 。 对 于 结构 用 途 
改变 的 情况 ， 更 应 予以 重视 。 一 方面 结构 改变 用 途 后 其 风险 源 的 
位 置 可 能 与 原 用 途 的 结构 不 同 ， 另 一 方面 改变 结构 体系 的 加 固 方 
式 可 能 会 改变 结构 局 部 破坏 后 的 荷载 传递 路 径 、 使 结构 不 再 具有 
当初 设计 时 的 整体 稳固 性 。 


MP 


附录 C 耐久 性 极限 状态 设计 
C1 一 般 规 定 


C.1.1 确定 结构 的 设计 使 用 年 限 是 耐久 性 设计 的 第 一 步 工作 。 
C.1.2 构件 耐久 性 设计 的 目标 ， 是 使 其 在 设计 使 用 年 限 内 不 达 
到 有 关 的 耐久 性 极限 状态 。 

C.1.3 本 条 提出 耐久 性 设计 的 四 项 措施 ， 木 材 的 于 燥 等 措施 是 
典型 的 保证 构件 质量 的 预防 性 处 理 措施 ， 构 件 的 涂 层 等 是 典型 的 
表面 防护 措施 ， 特 殊 环 境 下 可 采用 阴极 保护 措施 。 


C.2 设计 使 用 年 限 
C.2.3 如 某 些 矿区 的 建筑 物 等 。 
C.3 环境 影响 种 类 


C.3.1 建筑 结构 与 其 他 工程 结构 最 明显 的 差异 就 是 可 以 区 分 室 
内 环境 和 室外 环境 。 


C.4 耐久 性 极限 状态 
C.4.3 ”组合 钢 结构 中 的 劲 性 配 筋 的 钢 构 件 ， 可 执行 本 标准 附录 
C 第 C.4.5 条 的 规定 。 
C.5 耐久 性 极限 状态 设计 方法 和 措施 

C.5.2 耐久 性 的 作用 效应 与 构件 承载 力 的 作用 效应 不 同 ， 其 作 
用 效应 是 环境 影响 强度 和 作用 时 间 跨 度 与 构件 抵抗 环境 影响 能 力 
的 结合 体 。 对 于 缺少 或 者 不 存在 这 种 规律 的 构件 〈 如 木 结构 的 虫 
星 和 腐朽 )， 需 要 采取 经 验 设计 方法 。 所 谓 经 验方 法 就 是 ， 从 成 
功 的 结构 中 取得 经 验 ， 从 失效 的 事例 中 汲取 教训 。 
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C.5.6 混凝土 结构 耐久 性 设计 标准 基本 采用 半 定 量 设计 方法 。 
在 考虑 构件 抵抗 环境 影响 的 能 力 时 ， 一 般 不 考虑 构件 装饰 层 的 有 
利 作 用 ， 特 定 情况 下 可 以 适当 考虑 其 作用 。 

C. 5.8 ”环境 影响 的 不 定性 是 指 每 一 固定 的 时 间 段 环境 影响 的 强 
度 会 存在 差异 ， 充 分 考虑 其 不 定性 是 指 要 选取 强度 最 强 时 间 段 环 
境 影 响 的 强度 作为 基准 。 构 件 抵抗 环境 影响 能 力 的 不 定性 是 指 材 
料 性 能 的 离散 性 和 截面 尺寸 的 施工 偏差 等 。 
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附录 D 质量 管理 


D.1 质量 控制 要 求 


D.1.1 材料 和 构件 的 质量 可 采用 一 个 或 多 个 质量 特征 来 表达 
例如 ， 材 料 的 试 件 强度 和 其 他 物理 力学 性 能 以 及 构件 的 尺寸 误差 
等 。 为 了 保证 结构 具有 预期 的 可 靠 度 ， 必 须 对 结构 设计 、 原 材料 
生产 以 及 结构 施工 提出 统一 配套 的 质量 水 平 要 求 。 
D.1.2 材料 与 构件 的 质量 水 平 可 按 各 类 材料 的 结构 设计 标准 规 
定 的 结构 构件 可 靠 指标 8 近似 地 确定 ， 并 以 有 关 的 统计 参数 来 表 
达 。 当 荷载 的 统计 参数 已 知 后 ， 材 料 与 构件 的 质量 水 平原 则 上 可 
采用 下 列 质量 方程 来 描述 : 

glpr61B,f.) = 0 (21) 
式 中 必 和 6 为 材料 和 构件 的 某 个 质量 特征 /的 平均 值 和 变异 系 
数 , B 为 标准 规定 的 结构 构件 可 靠 指标 。 

应 当 指出 ， 当 按 上 述 质量 方程 确定 材料 和 构件 的 合格 质量 水 
平时 ， 需 以 安全 等 级 为 二 级 的 典型 结构 构件 的 可 靠 指标 为 基础 进 
行 分 析 。 材 料 和 构件 的 质量 水 平 要 求 ， 不 应 随 安全 等 级 而 变化 
以 便于 生产 管理 。 

D.1.3 材料 的 等 级 一 般 以 材料 强度 标准 值 划分 。 同 一 等 级 的 材 
料 采用 同一 标准 值 。 无 论 天 然 材 料 还 是 人 工 材料 ， 对 属于 同一 等 
级 的 不 同 产地 和 不 同 厂家 的 材料 ， 其 性 能 的 质量 水 平一 般 不 宜 低 
于 各 类 材料 的 结构 设计 标准 规定 的 可 靠 指标 有 8 的 要 求 。 按 本 标准 
制定 质量 要 求 时 ， 人 允许 各 有 关 标 准 根据 材料 和 构件 的 特点 对 可 靠 
指标 稍 作 增 减 。 

D.1.7 材料 及 构件 的 质量 控制 包括 两 种 ， 其 中 生产 控制 属于 生 
产 单位 内 部 的 质量 控制 ; 合格 控制 即 验 收 是 在 生产 单位 和 用 户 之 
间 进 行 的 质量 控制 ， 即 按 统一 规定 的 质量 验收 标准 或 双方 同意 的 
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其 他 规则 进行 验收 。 

在 生产 控制 阶段 ， 材 料 性 能 的 实际 质量 水 平 应 控制 在 规定 的 

合格 质量 水 平 之 上 。 当 生产 有 暂时 性 波动 时 ， 材 料 性 能 的 实际 质 
量 水 平 亦 不 得 低 于 规定 的 极限 质量 水 平 。 
D.1.8 由 于 交 验 的 材料 和 构件 通常 是 大 批量 的 ， 而 且 很 多 质量 
特征 的 检验 是 破损 性 的 ， 因 此 ， 合 格 控制 一 般 采 用 抽样 检验 方 
式 。 对 于 有 可 靠 依据 采用 非 破损 检验 方法 的 ， 必 要 时 可 采用 全 数 
检验 方式 。 

验收 标准 主要 包括 下 列 内 容 : 

1 批量 大 小 一 一 每 一 交 验 批 中 材料 或 构件 的 数量 ; 

2 ”抽样 方法 一 一 可 为 随机 的 或 系统 的 抽样 方法 ， 系 统 的 抽 
样 方法 是 指 抽样 部 位 或 时 间 是 固定 的 ; 

3 抽样 数量 一 一 每 一 交 验 批 中 抽取 试 样 的 数量 ; 

4 验收 函数 一 一 验收 中 采用 的 试 样 数据 的 某 个 函数 ， 例 如 
样本 平均 值 、 样 本 方差 、 样 本 最 小 值 或 最 大 值 等 ; 

5 验收 界限 一 一 与 验收 函数 相 比较 的 界限 值 ， 用 以 确定 交 
验 批 合格 与 否 。 

当前 在 材料 和 构件 生产 中 ， 抽 样 检验 标准 多 数 是 根据 经 验 来 
制定 的 。 其 缺点 在 于 没有 从 统计 人 理 考 虑 生产 方 和 用 户 方 
的 风险 率 或 其 他 经 济 因素 ， 因 而 所 规定 的 抽样 数量 和 验收 界限 往 
往 缺 乏 科 学 依据 ， 标 准 的 松 严 程度 也 无 法 相互 比较 。 

为 了 克服 非 统计 抽样 检验 方法 的 缺点 ， 本 标准 规定 宜 在 统计 
理论 的 基础 上 制定 抽样 质量 验收 标准 ， 以 使 达 不 到 质量 要 求 的 交 
验 批 基本 能 判定 为 不 合格 ， 而 已 达到 质量 要 求 的 交 验 批 基 本 能 判 
定 为 合格 。 

D.1.9 现 有 质量 验收 标准 形式 很 多 ， 本 标准 系 按 下 述 原则 
考虑 : 

对 于 生产 连续 性 较 差 或 各 批 间 质量 特征 的 统计 参数 差异 较 大 
的 材料 和 构件 ， 很 难 使 产品 批 的 质量 基本 维持 在 合格 质量 水 平 之 
上 ， 因 此 必须 按 控制 用 户 方 风险 率 制定 验收 标准 。 此 时 ， 所 涉及 
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的 极限 质量 水 平 ， 可 按 各 类 材料 结构 设计 标准 的 有 关 要 求 和 工程 
经 验 确 定 ， 与 极限 质量 水 平 相应 的 用 户 风险 率 ， 可 根据 有 关 标 准 
的 规定 确定 。 
对 于 工厂 内 成 批 连续 生产 的 材料 和 构件 ， 可 采用 计数 或 计量 
的 调整 型 抽样 检验 方案 。 当 前 可 参考 国际 标准 《计数 检验 的 抽样 
程序 )》 ISO 2859 (Sampling procedures for inspection by attrib- 
utes) 及 《计量 检验 的 抽样 程序 ) ISO 3951 (Sampling proce- 
dures for inspection by variables) 制定 合理 的 验收 标准 和 转换 规 
则 。 规 定 转换 规则 主要 是 为 了 限制 劣质 产品 出 厂 ， 提 高 生产 管理 
水 平 ， 此 外 ， 对 优质 产品 也 提出 了 减少 检验 费用 的 可 能 性 。 考 虑 
到 生产 过 程 可 能 出 现 质量 波动 ， 以 及 不 同 生产 单位 的 质量 可 能 有 
差别 ， 允 许 在 生产 中 对 质量 验收 标准 的 松 严 程度 进行 调整 。 当 产 
品质 量 比较 稳定 时 ， 质 量 验收 标准 通常 可 按 控制 生产 方 的 风险 率 
来 制定 。 此 时 所 涉及 的 合格 质量 水 平 ， 可 按 标准 规定 的 结构 构件 
可 靠 指标 8 来 确定 。 确 定 生产 方 的 风险 率 时 ， 应 根据 有 关 标准 的 
规定 并 考虑 批量 大 小 、 检 验 技术 水 平等 因素 确定 。 
D.1.10 当 交 验 的 材料 或 构件 按 质量 验收 标准 检验 判 为 不 合格 
时 ， 并 不 意味 着 这 批 产 品 一 定 不 能 使 用 ， 因 为 实际 上 存在 着 抽样 
检验 结果 的 偶然 性 和 试 件 的 代表 性 等 问题 。 为 此 ， 应 根据 有 关 的 
质量 验收 标准 采取 各 种 措施 对 产品 作 进 一 步 检 验 和 判定 。 例 如 ， 
可 以 重新 抽取 较 多 的 试 样 进行 复查 ， 当 材料 或 构件 已 进入 结构 物 
时 ， 可 直接 从 结构 中 截取 试 件 进行 复查 ， 或 直接 在 结构 物 上 进行 
荷载 试验 ， 也 允许 采用 可 靠 的 非 破损 检测 方法 并 经 综合 分 析 后 对 
结构 作出 质量 评估 。 对 于 不 合格 的 产品 允许 降级 使 用 ， 直 至 
报废 。 





D.2 设计 审查 及 施工 检查 


D.2.1 结构 设计 可 靠 性 水 平 的 实现 是 以 正常 设计 、 正 常 施工 和 
正常 使 用 为 前 提 的 ， 因 此 必须 对 设计 、 施 工 进行 必要 的 审查 和 检 
查 , 我 国有 关 部 门 和 标准 对 此 有 明确 规定 。 应 予 遵 守 。 
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国外 标准 对 结构 的 质量 管理 十 分 重视 ， 对 设计 审查 和 施工 检 
查 也 有 明确 要 求 ， 如 欧洲 规范 《结构 设计 基础 》EN 1990: 2002 
主要 根据 结构 的 可 靠 性 等 级 〈 类 似 于 我 国 结构 的 安全 等 级 ) 的 不 
同 设置 了 不 同 的 设计 监督 和 施工 检查 水 平 的 最 低 要 求 。 规 定 结构 
的 设计 监督 分 为 扩大 监督 和 常规 监督 ， 扩 大 监督 由 非 本 设计 单位 
的 第 三 方 进行 常规 监督 由 本 单位 该 项 目 设计 人 之 外 的 其 他 人 员 
按照 组 织 程序 进行 或 由 该 项 目 设计 人 员 进 行 自 检 ; 同样 ， 结 构 的 
施工 检查 也 分 为 扩大 检查 和 常规 检查 ， 扩 大 检查 由 第 三 方 进行 
常规 检查 即 按照 组 织 程序 进行 或 由 该 项 目 施工 人 员 进行 自 检 ，。 

对 重要 工程 或 复杂 工程 ， 当 采用 计算 机 软件 做 结构 计算 时 ， 
应 至 少 采用 两 套 计算 模型 符合 工程 实际 的 软件 ， 并 对 计算 结果 进 
行 分 析 对 比 ， 确 认 其 合理 、 正 确 后 方 可 用 于 工程 设计 。 
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附录 下 ”结构 可 靠 度 分 析 基 础 和 可 靠 度 设 计 方 法 
E.1 一 般 规 定 

从 概念 上 讲 ， 结 构 可 靠 性 设计 方法 分 为 确定 性 方法 和 要 

定性 方法 中 ， 设 计 中 的 变量 按 定 值 看 


凭 经验 。 概率 方法 
分 为 全 概率 方法 和 一 次 可 靠 度 方法 (FORM) 





El1.1 


















图 4 结构 可 靠 性 设计 方法 概 


et 
原理 上 讲 , 可 靠 度 的 准 帮 
及 数值 计算 的 和 E， 设 计 
次 可 靠 度 方法 使 用 随机 变量 
前 的 数据 收集 情况 及 计算 手 
计 标准 的 校准 基本 都 采用 一 次 可 靠 








及 更 准确 的 
果 ， 但 因 
准 的 校准 和 








二 算 方法 ， 与 当 
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本 附录 说 明了 结构 可 靠 度 校准 、 直 接 用 可 靠 指标 进行 设计 的 
方法 及 用 可 靠 指标 确定 设计 表达 式 中 作用 、 抗 力 分 项 系数 和 作用 
组 合 值 系数 的 方法 。 

E. 1.2 进行 结构 可 靠 度 分 析 的 基本 条 件 是 建立 结构 的 极限 状态 
方程 和 确定 基本 随机 变量 的 概率 分 布 函 数 。 功 能 函数 描述 了 要 分 
析 的 结构 的 某 一 功能 所 处 的 状态 : Z > 0 表示 结构 处 于 可 靠 状态 
2 = 0 表示 结构 处 于 极限 状态 ; Z 一 0 表示 结构 处 于 失效 状态 。 计 
算 结 构 可 靠 度 就 是 计算 功能 函数 Z 二 0 的 概率 。 概 率 分 布 函 数 描 
述 了 基本 变量 的 随机 特征 , 不 同 的 随机 变量 具有 不 同 的 随机 
特征 。 

E.1.3 一 般 情况 下 结构 会 受到 两 个 或 两 个 以 上 的 可 变 作用 ,所 
以 设计 需要 考虑 两 个 问题 ， 一 是 这 些 可 变 作用 是 否 会 同时 出 现 
只 有 会 同时 出 现 的 作用 才 需 进行 组 合 ， 不 会 同时 出 现 的 可 变 作用 
不 需 进行 组 合 ， 另 一 是 对 于 可 同时 出 现 的 作用 以 多 大 的 量 值 相 
过 ， 这 是 一 个 概率 问题 。 如 果 这 些 可 变 作用 不 相关 或 不 完全 正 相 
关 ， 则 同时 达到 最 大 值 的 概率 很 小 ， 按 其 设计 基准 期 内 的 最 大 值 
进行 可 靠 度 分 析 或 设计 是 不 经 济 的 , 需要 从 概率 上 考虑 相应 作用 
的 取 值 问题 。 结 构 可 变 作 用 组 合 是 一 个 比较 复杂 的 问题 ， 完 全 用 
数学 方法 解决 有 很 多 困难 ， 目 前 国际 上 采用 的 方法 是 从 工程 概念 
出 发 制定 的 各 种 实用 组 合 规则 ,按照 这 些 组 合 规则 得 到 的 作用 组 
合 分 析 结果 经 采用 数学 方法 论证 是 可 靠 的 ， 所 以 得 到 广泛 应 用 。 
本 条 提供 了 两 种 组 合 规则 ， 规 则 1 为 “结构 安全 联合 委员 会 ” 
(CSS) 采用 的 组 合 规则 ， 规 则 2 为 Turkstra 提出 的 组 合 规则 。 


E.2 结构 可 靠 指标 计算 


E.2.1 结构 可 靠 度 的 计算 方法 有 多 种 ， 如 一 次 二 阶 矩 方法 
(FOSM) 、 二 次 二 阶 矩 方法 (SOSM) 、 蒙 特 卡 洛 模拟 (Monte 
Carlo Simulation) 方法 等 。 本 条 推荐 采用 国内 外 标准 普遍 采用 
的 一 次 二 阶 矩 方法 ， 对 于 一 些 比较 特殊 的 情况 ， 也 可 以 采用 其 他 
方法 ， 如 计算 精度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 二 次 二 阶 和 矩 方法 ， 极 限 状 
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态 方程 比较 复杂 时 可 采用 蒙特 卡 洛 方法 等 。 
E.2.2 由 简单 到 复杂 ， 本 条 给 出 了 三 种 情况 的 可 靠 指标 计算 方 
法 。 第 1 种 情况 用 于 说 明 可 靠 指标 的 概念 ;第 2 种 是 变量 独立 情 
况 下 可 靠 指标 的 一 般 计 算 公式 ; 第 3 种 情况 是 变量 相关 时 可 靠 指 
标的 一 般 计算 公式 ， 是 对 独立 随机 变量 一 次 二 阶 矩 方法 进行 推广 
的 基础 上 提出 来 的 ， 与 独立 变量 一 次 二 阶 和 矩 方法 的 迭代 计算 步骤 
没有 区 别 。 选 代 计算 可 靠 指标 的 方法 很 多 ， 下 面 是 本 附录 建议 的 
迭代 计算 步骤 : 

1 假定 变量 Xi ,X*，…X 的 验算 点 初 值 x (Ci 一 1， 
2,… 光 ) [一 般 可 取 px (i 二 1,2,… sn )]; 

2 取 zr 二 zm (Ci=1,2…)， 由 本 标准 式 (下 2.2- 
5)、 式 (E.2.2-6) 式 计算 uv，、pxr， (一 12) 

3 由 本 标准 式 〈E. 2. 2-2) 式 计算 B; 

4 由 本 标准 式 〈E. 2. 2-3) 式 计算 ax (i 二 1,2，…m ) 

5 ”由 本 标准 式 〈E. 2. 2-4) 式 计算 (一 1,2，m) 


6 如 果 | 已 Cz 中 一 zr)? 之 se ， 其 中 为 规定 的 误差， 


则 本 次 计算 的 8 即 为 要 求 的 可 靠 指标 ,停止 计算 ; 否则 取 xz? 中 
三 xz (i 二 1,2,…,n) 转 第 2 步 重新 计算 。 

在 按 上 述 步骤 迭代 计算 变量 相关 情况 的 可 靠 指标 时 ， 需 要 使 
用 当量 正 态 化 随机 变量 X' 与 X; 的 相关 系数 px,x，， 本 附录 建议 
取 其 原始 变量 X, 与 X, 的 相关 系数 px .% 。 这 是 因为 当 随 机 变量 
XX 与 X, 的 变异 系数 不 是 很 大 时 (小 于 0. 5),px.x 与 px,.x, 相差 
不 大 。 例 如 ， 如 果 X, 服从 正 态 分 布 ，X) 服从 对 数 正 态 分 布 ， 
则 有 





xx Ox 





i = (22) 

Pm nF 

如 果 X 和 X, 均 服 从 对 数 正 态 分 布 ， 则 有 
ln(1 十 ox.x6xex ) ey 


PY /RT nT 
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如 果 px 三 0. 3, bx 二 0. 3， 则 有 : 

VInd TR ) ox WIn( TG ) ox ,In(l+pw.x x0%,) 
~ px.N Ox0x, 

从 而 px, nx, ps.x, » pio, px 。 

当 随 机 变量 X; 与 X; 服从 其 他 分 布 时 ， 通 过 Nataf 变换 可 以 
求 得 px,.x, 与 pxx, 的 近似 关系 ， 丹麦 学 者 Ove Ditlevsen 和 挪威 
学 者 Henrik O. Madsen 的 著作 Structural Reliability Methods》 
列表 给 出 了 随机 变量 X, 与 X; 不 同 分 布 时 px,.x, 与 px .x 比值 的 
关系 。 当 X, 与 Xi 的 变异 系数 不 超过 0. 5 时 ， 可 靠 指标 计算 中 
PX, 近似 取 px .x 是 可 行 的 。 

从 数学 上 讲 ， 对 于 一 般 的 工程 问题 ， 采用 一 次 二 阶 矩 方法 计 
算 的 可 靠 度 具 有 足够 的 计算 精度 ， 但 计算 所 得 到 的 可 靠 指标 或 失 
效 概率 只 是 一 个 运算 值 ， 这 是 因为 : 

1 影响 结构 可 靠 性 的 因素 不 只 是 随机 性 ， 还 有 其 他 不 确定 
性 因素 ， 这 些 因素 目前 尚 不 能 通过 数学 方法 加 以 分 析 ， 还 需 通过 
工程 经 验 进行 决策 ; 

2 尽管 我 国 编制 各 统一 标准 时 对 各 种 结构 承受 的 作用 进行 
过 大 量 统计 分 析 ， 但 由 于 客观 条 件 的 限制 ， 如 数据 收集 的 持续 时 
间 和 数据 的 样本 容量 ， 这 些 统计 结果 尚 不 能 完全 反映 所 分 析 变 量 
的 统计 规律 ; 

3 为 使 可 靠 度 计算 简化 ， 一 些 假定 与 实际 情况 不 一 定 完 全 
符合 ， 如 作用 效应 与 作用 的 线性 关系 只 是 在 一 定 条 件 下 成 立 的 ， 
在 有 些 条 件 下 是 近似 成 立 的 ， 近 似 的 程度 目前 尚 难以 判定 。 

尽管 如 此 ， 但 可 靠 度 方法 仍然 是 一 种 先进 的 方法 ， 它 从 概率 
角度 定量 描述 了 结构 的 可 靠 性 尽管 计算 的 失效 概率 只 是 一 个 运 
算 值 ,但 可 用 于 相同 条 件 下 的 比较 ), 扩大 了 概率 理论 在 结构 设 
计 中 应 用 的 范围 和 程度 ， 使 结构 由 经 验 设计 方法 向 科学 设计 方法 
转化 又 前 进 了 一 步 。 从 目前 国际 上 结构 可 靠 性 理论 的 发 展 和 应 用 
情况 看 ， 可 靠 指标 是 反映 结构 可 靠 水 平 的 一 个 宏观 指标 ， 更 具有 
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象征 意义 ;可 靠 度 设计 方法 不 在 于 如 何 准确 计算 可 靠 指标 ， 而 是 
以 可 靠 性 理论 为 基础 建立 一 套 比较 系统 和 完善 的 设计 方法 体系 ， 
这 套 设计 体系 反映 了 结构 建造 、 服 役 和 维护 、 管 理 中 各 种 不 确定 
性 问题 的 处 理 方法 。 设 计 人 员 自 觉 和 主动 从 不 确定 性 的 角度 认识 
和 把 握 工 程 设计 更 为 重要 。 


E.3 结构 可 靠 度 校准 


E. 3. 1 结构 可 靠 度 校准 的 目的 是 分 析 现 行 设计 标准 规范 中 结构 
设计 方法 所 赋予 结构 的 可 靠 度 水 平和 确定 结构 设计 的 目标 可 靠 指 
标 ， 以 保证 结构 的 安全 可 靠 和 经 济 合理 。 校 准 法 的 基本 思想 是 利 
用 可 靠 度 方法 ， 计 算 按 现行 设计 标准 规范 设计 的 结构 的 可 靠 指 
标 ， 进 而 确定 今后 结构 设计 的 可 靠 度 水 平 。 这 实际 上 是 承认 按 现 
行 设计 标准 规范 设计 的 结构 的 平均 可 靠 水 平 是 合理 的 。 但 随 着 国 
家 经 济 的 发 展 ， 必 要 时 要 在 可 靠 度 校准 的 基础 上 对 结构 的 目标 可 
靠 指标 进行 调整 。 所 以 结构 可 靠 度 校准 是 结构 可 靠 度 设计 的 
基础 。 
E.3.2 本 条 说 明了 结构 可 靠 度 校准 的 一 般 步 又， 这 一 步骤 只 供 
参考 ， 对 于 不 同 的 结构 ， 可 靠 度 分 析 的 方法 可 能 不 同 ， 校 准 的 步 
又 可 能 也 有 所 差别 。 

选取 结构 物 类 型 或 结构 材料 形式 是 指 可 靠 度 校准 所 考虑 的 结 
构 物 的 类 型 ， 如 混凝土 结构 、 钢 结构 、 砌 体 结构 等 。 

确定 设计 中 基本 变量 参数 的 取 值 范围 是 指 设计 参数 的 变化 范 
围 ， 如 可 变 作用 的 标准 值 与 永久 作用 的 标准 值 比值 的 范围 ， 目 的 
是 可 靠 度 校准 能 够 涵盖 工程 中 可 能 出 现 的 各 种 情况 。 

设计 表达 式 和 其 中 的 设计 参数 取 值 决 定 了 所 设计 结构 的 可 靠 
度 水 平 ， 设计 表达 式 如 抗 弯 设计 表达 式 、 抗 前 设计 表达 式 等 。 

E.4 基于 可 靠 指标 的 设计 


E.4.1 本 条 提供 了 两 种 直接 用 可 靠 度 理论 进行 结构 设计 的 方 
法 。 第 1 种 方法 实际 上 是 可 靠 指标 校 核 的 方法 ， 第 2 种 方法 适合 
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于 构件 截面 设计 的 情况 ， 如 承载 力 服从 对 数 正 态 分 布 的 钢筋 混 凝 
土 构件 的 截面 配 筋 计算 。 对 于 这 种 情况 ， 可 采用 下 面 的 迭代 计算 
步骤 : 

1 根据 永久 作用 效应 Sc 、 可 变 作 用 效应 Si ,S:,…,S。 和 
结构 抗力 尺 建立 极限 状态 方程 : 

Z=R-s:—Ds,=0 (24) 

式 中 : S,(i = 二 1,2,…,m) 一 第 i 个 作用 效应 随机 变量 ， 如 采用 
JCSS 组 合 规则 ， 则 有 m 个 组 合 ， 在 第 1 个 组 合 Sa 中 , Si,S;， 
5 分别 为 maxSa(D)， maxSa(D)， maxSa (D) 
maxSa, (0)， 在 第 2 个 组 合 Saw 中 ，S1,S.,…,S, 分 别 为 
Sa (tn)， Ma Sa (0) maxSq (0)， maxSa, (0 ， 依 次 类 推 。 

2 假定 初 值 (一 般 取 ps ) Oi=12,mm) 《一 


般 取 js (i 二 1,2, om)) 和 "中 (一般 取 世 "十 25" )。 
名 
3 取 蕊 12m) 和 r” = 
路, 按 本 标准 式 (E.2.2-6)、 式 (E.2.2-5) 计算 os 、ps (i 
三 1,2,…,m )， 按 下 式 计算 ov : 





ok =r* Vin(l 十 臣 ) (25) 
4 按 本 标准 式 (E.2.2-3) 计算 wx， (i 二 1,2,…m) 和 


和 
Qk 。 


5 按 本 标准 式 〈E. 2. 2-4) 计算 号 和 (i=1,2,…,m)， 
按 下 式 求解 r”: 


"= (26) 
6 如 果 |r" 一 r*" | 之 。， 其 中 为 规定 的 误差 . 转 第 7 
步 ; 否则 取 s6" 一 中 ,5 = (i=1,2 om) =r 


转 第 3 步 重新 进行 计算 。 
7 由 本 标准 式 〈E. 4. 1-2) 计算 结构 构件 的 几何 参数 。 
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E.4.2 ”直接 用 可 靠 指标 方法 对 结构 或 结构 构件 进行 设计 ， 理 论 
上 是 科学 的 ， 但 目前 设计 尚 没有 这 方面 的 经 验 ， 需 要 慎重 考虑 
如 果 用 可 靠 指标 方法 设计 的 结果 与 按 传统 方法 设计 的 结果 存在 差 
异 ， 并 不 能 说 明 哪 种 方法 的 结果 一 定 是 合理 的 ， 而 要 根据 具体 情 
况 进 行 分 析 。 


E.5 分 项 系数 的 确定 方法 


E. 5.1 本 条 规定 了 确定 结构 或 结构 构件 设计 表达 式 中 作用 和 抗 
力 分 项 系数 的 原则 ， 基 本 思想 是 ， 作 用 分 项 系数 取 值 依赖 于 作用 
本 身 而 与 结构 形式 无 关 ， 不 同 的 结构 构件 或 破坏 形式 采用 不 同 的 
抗力 系数 ， 分 项 系数 的 取 值 总 体 上 能 够 代表 和 反映 目标 可 靠 指标 
水 平 。 

E.5.2 本 条 说 明了 可 变 作用 起 不 利 作用 时 确定 结构 或 结构 构件 
设计 表达 式 中 分 项 系数 的 步骤 ， 对 于 不 同 的 结构 或 结构 构件 ， 可 
能 有 所 差别 ， 可 根据 具体 情况 进行 适当 调整 。 需 要 说 明 的 是 ， 确 
定 作用 分 项 系数 的 方法 包括 优化 方法 和 设计 值 方法 ， 本 条 采用 的 
是 优化 方法 ， 其 优点 是 可 直接 得 到 一 套 反 映 设 计 变量 参数 变化 范 
围 的 作用 分 项 系数 和 抗力 分 项 系数 。 设 计 值 方法 的 优点 是 直接 反 
有 映 了 分 项 系数 与 可 靠 指标 的 关系 ， 但 在 确定 统一 的 分 项 系数 取 值 
时 ， 还 需 针 对 各 种 情况 的 分 析 结 果 进 行 归纳 。 

E. 5.3 本 条 说 明了 可 变 作 用 起 有 利 作 用 时 确定 结构 或 结构 构 
件 设计 表达 式 中 可 变 作 用 分 项 系数 的 方法 。 可 变 作用 起 有 利 作 
用 时 ， 如 果 仍 采用 起 不 利 作用 时 确定 的 作用 分 项 系数 进行 结构 
设计 ， 则 会 因 放 大 有 利 作 用 的 影响 而 降低 结构 或 结构 构件 的 实 
际 可 靠 度 ， 所 以 要 专门 确定 可 变 作用 起 有 利 作 用 时 的 分 项 
系数 。 


E.6 可 变 作用 组 合 值 系 数 的 确定 方法 


E.6.1 本 条 规定 了 确定 结构 或 结构 构件 设计 表达 式 中 组 合 值 系 
数 的 原则 。 
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E.6.2 本 条 给 出 了 结构 或 结构 构件 设计 表达 式 中 组 合 值 系数 的 
步骤 ,对 于 不 同 的 结构 或 结构 构件 ， 步 又 可 能 有 所 差别 ,可 根据 
具体 情况 适当 调整 。 
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附录 下 试验 辅助 设计 


F.3 单项 性 能 指标 设计 值 的 统计 评估 
F.3.2 标准 值 单 侧 容 限 系数 kx 计算 过 程 如 下 。 
1 单项 性 能 指标 X 的 变异 系数 3 值 可 通过 试验 结果 按 下 列 
公式 计算 : 





"(RN 
下 一 还 1 my) (27) 
m= Ds (28) 
n i=i 
6 = ox /ms (29) 


2 标准 值 单 侧 容 限 系 数 kw 分 为 “6 已 知 ” 和 “6 未 知 ” 
两 种 情况 ， 可 分 别 按 下 列 公 式 计算 : 


ku = Wf 1 十 区 (6 已 知 ) 


hl 二 (6 未知 ) 


式 中 : n 一 一 试验 样本 数量 ; 
up 一 一 对 应 分 位 数 p 的 标准 正 态 分布 函 数 自 变量 值 Polx 
二 加 二 p ， 当 分 位 值 p==0.05 时 , wu, 二 1. 645; 
tp.s 一 一 自由 度 v 二 n 一 1 的 + 分 布 函 数 对 应 分 位 值 p 的 自 变 
量 值 , P(x 二 4,) = p。 
对 于 材料 ,一 般 取 标准 值 的 分 位 值 p= 二 0. 05, kw 值 可 由 表 5 
给 出 。 
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F.3.3 在 统计 学 中 ， 
贝 叶 斯 (Bayesian) 学 派 的 基本 观点 是 ， 重要 的 先 
了 信 息 是 可 能 得 去 充分 利用 。 贝 叶 斯 参数 估计 方法 
质 是 以 先 验 信息 为 基础 ， 以 实际 观测 数据 种 参数 
估计 方法 。 在 贝 叶 斯 参数 估计 方法 中 ， 把 未 个 已 
知 分 布 x(0) 的 随机 变量 ， 从 而 将 先 验 信息 数学 形式 化 ， 并 加 以 
利用 

1 m ,oa ,n 和 vu 
解 为 假定 的 先 验 试 
本 的 标准 差 ; n 

















给 分 布 参数 ， 一 般 可 将 先 验 信息 理 
先 验 样本 的 平均 值 ; a 为 先 验 样 
9 先 验 样本 的 自由 度 ， 













小 ,其 中 5 为 先 验 
2 允 二 0 时 , 取 6(n) = 二 1; 当 w = 二 0 时 , 取 6(n) 
0 ， 此 时 存在 如 下 简化 关 
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